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0. FICHA TÉCNICA 
 
FICHA TÉCNICA 
Fecha   10/11/2017 
Encabezado   
Título 
 
CAUSAS Y SOLUCIONES DE PATOLOGÍA PRESENTE EN 
CABAÑA VILLA LUJÁN, UBICADA EN LA VEREDA DE 
YAYATÁ (SILVANIA) 
Alternativa  
Teniendo en cuenta el acuerdo 213 del consejo superior por el 
cual se aprueban las alternativas y el reglamento de la 
asignatura de trabajo de grado para los programas de pregrado 
de ingeniería; el proyecto está direccionado al área de trabajo 
de  investigación. 
Línea de 
investigación y 
Eje Temático 
El proyecto tendrá implicación en diferentes líneas de 
investigación, sin embargo, la más representativa a lo largo del 
documento tienen suma relación en  área de materiales. El eje 
temático esta direccionado a patologías de la construcción. 
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1. GENERALIDADES 
No solo en las estructuras de concreto, sino a lo largo de todas y cada una 
de las actividades en la construcción se encuentra la presencia de 
patologías, una de las acciones preliminares para entenderlas, es  
conociendo su significado y su clasificación. 
Una gran variedad de las situaciones problema de las estructuras en 
concreto son  la presencia de patologías. Este proyecto tiene como objetivo 
fundamental dar un panorama que permita conocer en detalle las causas y 
soluciones de la presencia de una grieta transversal en el estrato portante de 
una cabaña. La abertura actualmente cuenta con una separación de 10cm, 
paralelo a este efecto se encuentra la manifestación de una serie de fisuras 
en los diversos elementos que componen la vivienda. 
La cabaña a evaluar está ubicada en Silvania (Cundinamarca), en la vereda 
Yayatá. 
Dentro del desarrollo de la investigación, es indispensable la recopilación de 
información, que antecede a la construcción del proyecto, así  como  el 
detalle de las prácticas constructivas y materiales utilizados en la elaboración 
de la estructura, con el fin de  generar un modelo secuencial de procesos 
que permitan desarrollar un diagnóstico de la causa que eventualmente han 
generado daños en la estructura con avances exponenciales. 
Los alcances del proyecto se enfocan en la investigación de variables que 
influyen radicalmente en el éxito de una estructura bien elaborada como es el 
caso del suelo en el que estará sustentada, para así conocer si existió una 
cimentación apropiada, los tipos de materiales utilizados y el seguimiento de 
algunos parámetros que exige la NSR-10 en el título E, todo ello con el fin de 
encontrar las causas  más representativas, ya que estas son las 
herramientas para una posterior solución, la cual será finalmente consolidada 
en un plan de seguimientos. 
Dentro del desarrollo del proyecto, se abordará en primera instancia una 
investigación por medio de literatura y fuentes que proporcionen indicios 
frente a la falla presente en las cabañas, seguido de ello, se generará un 
diagnóstico por medio de un esquema que presenta un modelo práctico, 
propuesto por Fernández Cánovas  sobre los algoritmos que se deben seguir 
para la evaluación de una patología1. 
                                            
1
 CÁNOVAS, Fernández. Durabilidad EVALUACIÓN Y DIAGNÓSTICO DE LAS ESTRUCTURAS EN 
CONCRETO.  (22-23, Noviembre, 2001, Bogotá D.C, Colombia). instituto del concreto asocreto seminario. 21 p. 
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Finalmente, ya sintetizados todos los parámetros que según la bibliografía 
citada son indispensables en el momento de la evaluación y diagnóstico, 
como lo es el tipo de daño, la magnitud y la incidencia, se generará un 
pronóstico, pesimista u optimista, dependiendo el caso y con él la 
intervención necesaria para la solución del problema objeto de evaluación. 
1.1. ANTECEDENTES 
Silvania, es un municipio de Cundinamarca ubicado en la provincia del 
Sumapaz, posee una extensión de  área urbana de 7,4832     y una 
extensión de  área rural de 155,4496    .2 
 Yayatá, es uno de sus espacios rurales, siendo la vereda donde está 
localizada la cabaña cuerpo de la indagación del presente documento, a 
continuación se encuentra representada en la ilustración 1, la respectiva 
ubicación. 
Ilustración 1 Ubicación de la Vereda Yayatá (Silvania, Cundinamarca) y de 
las cabañas, objeto de estudio 
 
Fuente: Google maps. 
El predio tiene 3 cabañas, donde una de ellas se encuentra afectada por la 
aparición de una grieta, el espacio de incidencia de la zona de evaluación,  
tiene un área de 93.82  . La cabaña cuenta con un solo nivel, de acuerdo a 
la información proporcionada por el propietario; la estructura descansa sobre 
                                            
2
 SILVANIA-CUNDINAMARCA. Información general del municipio [En línea]. [citado 16-julio-
2017]. Disponible en internet: http://www.silvania-
cundinamarca.gov.co/informacion_general.shtml 
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una placa de 10cm, en concreto, con una viga de amarre que solo se 
encuentra alrededor de la placa, adicional a ello cuenta con una malla electro 
soldada de 4 mm, la placa esta soportada sobre 6 zapatas de (1.20m*1.20m) 
con una profundidad de 1m, sustentado sobre un mejoramiento del suelo con 
rajón escombro y recebo común a una profundidad de 1,2m. 
Con respecto a los materiales utilizados en la estructura se puede encontrar 
en primera instancia el concreto, que fue usado para vigas, columnas, 
zapatas y placa, el refuerzo utilizado en vigas y columnas fue acero de 3/8”, 
el resto de la estructura, fue construida con bloque Nª5 de arcilla. 
Respecto a la cubierta se cuenta con una cercha en estructura metálica 
calibre 16, que sostiene tejas en fibrocemento eternit, ubicadas a dos aguas, 
cuenta con 3 columnas dispuestas de forma paralela a la cara frontal de la 
cabaña, quien hace la labor de apoyo a la finalización de las cerchas que 
sostienen la cubierta, las columnas son tubos en PVC de 5” que en su 
interior, poseen una varilla de acero de 1/2” y concreto donde es 
desconocida su resistencia debido a que los procesos de construcción se 
adhieren a formas rudimentarias y no se realizó el ensayo correspondiente. 
La antigüedad  de la construcción es de 2 años y 5 meses. La, presencia de 
la grieta, fue evidente a los 2 años y un mes, después de ser terminada. De 
acuerdo a la información presentada por el propietario esta no es la única 
estructura que presenta deficiencias, ya que muchas de las viviendas 
colindantes han informado daños y colapsos en sus domicilios. 
Para el propietario es importante, ejecutar una solución definitiva, ya que 
teme que este daño pueda llegar a puntos extremos tales como el colapso, 
poniendo en riesgo las vidas de los ocupantes y la pérdida total de la 
inversión. 
En el anexo B, se puede observar la vista en planta de la cabaña antes 
mencionada.  
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1.2. PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
1.2.1. Descripción del problema. 
Cuando en la construcción aparecen escenarios que son síntoma de un 
problema, la ingeniería empieza a ser la protagonista, las patologías en las 
estructuras en  concreto suelen ser frecuentes, ya que existen un sin número 
de motivos que generan dichos defectos. 
Cuanto más se pueda entender  una estructura, más fácil se podrá dar 
solución a los efectos adversos que están presentes, es por ello que es 
necesario conocer los antecedentes, tanto en procesos constructivos, como 
en diseños y por supuesto en la aplicación de los materiales utilizados en la 
obra a evaluar. 
Ya contextualizada la importancia del reconocimiento y la evaluación de los 
diversos factores relevantes a la hora de  diagnosticar y evaluar las 
patologías, es preciso mencionar que la afectación en particular apreciada en 
el presente documento, esta direccionada a  las lesiones presentes en la 
estructura de unas cabañas ubicadas en Silvania por la aparición de una 
grieta, teniendo en cuenta que el espacio de incidencia del daño que sufrió el 
predio no solo está relacionado con la cabaña a evaluar en particular que 
abarca un área de 93.82  , sino que se evidencia una afectación global en 
los espacios circundantes de la propiedad, que además de ostentar la grieta 
transversal antes mencionada, presenta una gran variedad de fisuras en toda 
los elementos estructurales de la vivienda. 
1.2.2. Formulación del problema 
Es  determinante evaluar cuál es el aspecto más significativo que ha dado 
dominio en la falla de la estructura, conociendo el objeto del proyecto, y la 
necesidad del mismo; los alcances son los que finalmente  determinan  la 
elaboración satisfactoria del proyecto, en donde el propósito radica en 
descubrir si ¿puede  una evaluación de un  modelo secuencial de los 
procesos que sigue una patología, generar el diagnóstico del problema, la 
causa y premisas que conciban una solución eficiente a la falla que presenta 
la cabaña ubicada en el municipio de Silvania? 
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1.3. OBJETIVOS 
1.3.1. General. 
Elaborar una evaluación que establezca un diagnóstico y una posterior 
solución, a la falla presente en las cabañas ubicadas en Silvana. 
1.3.2. Específicos. 
 Identificar los conceptos básicos de cada uno  de los materiales 
usados en la elaboración de la estructura. 
 Evaluar las condiciones de la estructura con una inspección en 
campo. 
 Determinar los puntos testigos a dejar, para la valoración de la 
evolución de las fisuras y desplazamientos de la estructura. 
 Identificar las causas y desarrollo de las fisuras a través del tiempo. 
 Plantear un plan de mejoramiento que determine la solución, en los 
daños presentes en la estructura. 
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1.4. JUSTIFICACIÓN 
La ingeniería civil posee diversos campos de acción que van desde el diseño 
de una estructura hasta la materialización de la misma, y lo más interesante 
de ello, es que cada una de las ramas de la carrera trae consigo infinidad de 
áreas, procesos y materiales de los cuales se puede deducir, que aunque su 
comportamiento suele ser muy particular, es el complemento de las 
funciones de uno y otro quienes crean un organismo único y singular; en 
efecto, la profundización en cada uno de los detalles resulta ser extenso y 
riguroso. 
Aun conociendo la gran importancia de la elaboración de  los diseños de una 
estructura ya sea vertical u horizontal, los retos más grandes se encuentran 
en la ejecución y posterior resultado de lo que inicialmente fue una 
entelequia. 
Aunque la ejecución de una obra civil no es estrictamente un trayecto  
obligado en la práctica de la ingeniería, es importante pasar por ella, y en 
efecto, en el camino los desafíos a los que se suele enfrentar en esta rama, 
pueden a veces poner a los profesionales en aprieto, ya que esta carrera se 
enfoca en dar a conocer parámetros e indicios de los procedimientos 
necesarios para el diseño de una estructura, acompañado de aspectos que 
son inherentes en el diseño como lo es el  comportamiento estructural; sin 
embargo, a pesar del gran enfoque, que la carrera brinda con respecto a las 
estructuras, el  énfasis hacia los procesos de construcción y sus posibles 
dificultades, suele ser irrisorio, comparado con la inminente destreza que se 
debe manejar en el momento de la ejecución de la gran mayoría de las obras 
civiles. 
Es por ello que se centró la atención en la construcción, obviamente sin dejar 
a un lado el vínculo que poseen, tanto los estudios preliminares, como los 
diseños, en la ejecución de una obra civil. 
Es preciso abordar la disposición  final  del proyecto, que por supuesto se 
fundamenta en la evaluación de la patología presente en la cabaña ubicada 
en Silvania; puesto que muchos de los desafíos que se pueden presentar en 
la ejecución de una obra gravitan en el efecto de razones tales como errores 
en un procedimiento constructivo, la baja calidad de los materiales, la 
agresión ambiental entre otras razones,  donde independientemente cual sea 
la causa general, es necesario identificar en el momento su procedencia en 
particular para poder abordar una posible solución de  la misma. 
Pueden existir muchas opiniones respecto a la problemática que enfrenta 
dicha estructura, pero la forma más eficiente de abordar la situación y por 
supuesto encontrar una solución, se enfoca en un correcto diagnóstico ya 
que la influencia de este representa la decisión más acertada frente a el 
procedimiento correctivo, donde debe asegurarse una solución radical que 
19 
 
en efecto, no solo garantice la durabilidad de la estructura, sino la seguridad 
de los ocupantes. 
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1.5. MARCO DE REFERENCIA 
1.5.1. Marco conceptual. 
Las patologías constructivas son diferentes lesiones en elementos 
estructurales y arquitectónicos, dichas lesiones se presentan de forma: 
 Física 
 Química 
 Mecánicas. 
En lesiones mecánicas se encuentran deformaciones, fisuras, grietas, 
desprendimientos, etc.; en las que predomina un factor que produce 
movimientos, desgastes, aberturas o separaciones de materiales o 
elementos constructivos3. 
En cuanto a condiciones de borde, las patologías se presentan 
superficialmente en cambios de material o elementos estructurales, por 
ejemplo la mampostería con el concreto o el encuentro de una viga con una 
losa o columna respectivamente. Para este caso se tienen en cuenta los 
cortantes, momentos, coeficientes de dilatación, módulos de elasticidad y 
resistencia a la rotura4. 
Las patologías que se generan a partir de suelos, son otro tema necesario 
para analizar, ya que sobre todo en suelos blandos como limos y arcillas, o 
también llamados suelos expansivos, son una causa inminente en el daño de 
las estructuras debido a que una de las variables de un suelo es la humedad, 
y el cambio de esta genera una variabilidad  volumétrica, en el terreno que 
está soportado.  
En suelos altamente expansivos se puede generar asentamientos  
diferenciales notables, que conllevan a una estructura a daños visuales, pues 
dichos asentamientos superan los esfuerzos calculados.  
                                            
3
ASTORGA, Ariana y RIVERO, Pedro. Patologías en las edificaciones: modulo 3 sección iv: 
centro de investigación de gestión integral de riesgos, 2009  
3
ALANOCA, Ángela. Reparación y refuerzo de estructuras en concreto y mampostería, 2008 
4 
ESCUELA DE INGENIEROS. Efectos de los asentamientos en las estructuras [En línea]. 
[citado 26-septiembre-2017]. Disponible en internet: 
http://tycho.escuelaing.edu.co/contenido/encuentros-
suelosyestructuras/documentos/1_encuentro/efectos_asentamientos_estrutura.pdf 
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En este caso, se buscarán soluciones como estabilizaciones de suelos por 
compactación, por drenaje, por medio de agentes químicos estabilizadores 
(cemento, cal, sales, fosfatos) o polímeros5. 
Estos son algunos ejemplos de patologías en estructuras de concreto 
reforzado que se desea compartir por medio de este proyecto. 
Dependiendo la naturaleza y el alcance del problema, las intervenciones más 
usuales son: 
 Diagnóstico 
 Mantenimiento 
 Reparación  
 Refuerzo  
 Sustitución 
Antes de conocer qué tipos de patologías se presentan en las estructuras, y 
en especial en estructuras con las características de las cabañas que son 
objeto de diagnóstico, es importante conocer que las estructuras de este tipo, 
se dividen en cinco estadios que son: terreno de apoyo, cimentación, pilares, 
vigas y forjados, los cuales se agrupan en dos conjuntos según su función y 
su daños. 
CONJUNTO 1 
 Terreno de apoyo: Es el suelo que recibe cargas a través de la 
cimentación y asume las deformaciones. 
 Cimentación: Conjunto de elementos estructurales cuya misión es 
transmitir las cargas de la edificación al suelo atribuyéndolas de forma 
que no supere su presión admisible. 
CONJUNTO 2 
 Pilares: Elemento vertical sustentante, destinado a recibir cargas 
verticales para transmitirlas a la cimentación. 
 Vigas: Elemento constructivo lineal que trabaja principalmente a 
flexión, donde la longitud predomina sobre las otras dos dimensiones 
y suele ser horizontal. 
 Forjados: Elemento generalmente estructural, capaz de transmitir las 
cargas que soporta, así como su propio peso a los demás elementos 
de la estructura hasta que todas las cargas lleguen a la cimentación6. 
                                            
 
6
 Requena, Mario. Patologías en obras de edificación, tipología de las patologías en obras de 
edificación, 2015 
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Ya considerados los diferentes elementos más relevantes en la conformación 
de una estructura cabe mencionar que por lo general las patologías 
presentadas, ya sea en una estructura en concreto, como en mampostería 
son las citadas a continuación donde cabe aclarar que estas pueden ser ya 
sea por efectos mecánicos químicos o físicos, como se había mencionado en 
la primera sección: 
 Manchas. 
 Cambios de color. 
 Hinchamientos. 
 Fisuras. 
 Grietas. 
 Pérdidas de masa 
Así mismo, como son consideradas las formas en las que se presenta una 
patología es importante abordar que las fallas en las estructuras pueden 
clasificarse en las siguientes categorías: 
 Fallas durante la concepción y diseño del proyecto: donde se 
encuentran todos los aspectos inmersos en la fase de diseño del 
proyecto, donde debe ser indispensable el uso de diversas hipótesis 
de carga, normas, cálculos, dimensiones y detalles, siempre 
optimizando los recursos disponibles del proyecto. 
 Fallas por materiales: Basada principalmente en la calidad, 
experiencia y formulación. 
 Fallas por construcción: Su objetivo fundamental es reflejar lo más 
fielmente posible (dentro de las tolerancias permisibles), los planos y 
las especificaciones dadas en la fase de planeación y diseño del 
proyecto, donde se debe tener en cuenta la mano de obra calificada, 
los controles de calidad y precauciones que permitan obtener la 
particularidad especificada7. 
Sin embargo, es importante señalar que agregadas a las causas antes 
nombradas, existen fallas por operación de las estructuras y  por 
mantenimiento. 
 Ya abordado el tema general que compete a las patologías, cabe 
direccionarse a la patología principal que se está evaluando en el 
documento. Dentro de todas las anomalías existentes en la cabaña ubicada 
en Silvania, las grietas y las fisuras son los daños de más importancia e 
incidencia. 
 
                                            
7
 GUZMAN, Diego. Durabilidad y patologías de concreto, especificaciones de durabilidad del 
concreto, Colombia: asocreto.2011 
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Se puede definir grietas y fisuras como el resultado visible de las tensiones 
que sufren los paramentos o materiales por diversos motivos. A continuación 
serán expuestas las formas más representativas en las que se puede  
presentar grietas y fisuras, además de mencionar las causas principales de 
estas8. 
FISURAS ORIGINADAS EN EL ESTADO PLÁSTICO  
 Fisuras originadas por la contracción plástica. 
 Retracción hidráulica durante el fraguado (contracción plástica). 
 Exceso de vibración. 
 Exceso de llana. 
FISURAS ORIGINADAS POR ASENTAMIENTO PLÁSTICO. 
 Acomodamiento. 
 Poco recubrimiento y excesivos diámetros en el acero. 
 Cambios de consistencias en vaciados continuos. 
 Desplazamiento del encofrado. 
 Deformación del terreno de sustentación. 
FISURAS ORIGINADAS EN EL ESTADO ENDURECIDO. 
 Retracción hidráulica (contracción por secado). 
 Contracción por carbonatación. 
 Retracción térmica. 
 Entumecimientos por dilatación térmica. 
 Entumecimientos por oxidación del acero de refuerzo. 
 Entumecimientos por exceso de expansivos del cemento. 
 Reacción álcalis-agregados. 
FISURAS PRODUCIDAS POR CARGAS QUE ORIGINAN ESFUERZOS. 
 Compresión. 
 Tracción. 
 Flexión. 
 Cortante. 
 Torsión. 
OTROS TIPOS DE FISURAS. 
 Fallo de adherencia-anclaje. 
 Concentración de tensiones. 
                                            
8
 RODRÍGUEZ, Elizabeth Avendaño. detección, tratamiento y prevención de patologías en  
sistemas de concreto estructural, utilizados en infraestructura industrial San José, Costa 
Rica. 2006 
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 Desplazamientos de armaduras principales. 
 Asentamientos diferenciales en fundaciones. 
1.5.2. Marco teórico. 
PATOLOGIA ESTRUCTURAL 
La patología estructural se define como la disciplina, de la ingeniería forense 
que detecta, trata o previene los daños que se presenten o se podrían 
presentar en los sistemas de concreto. 
En las estructuras en servicio, el estudio comienza con la detección de las 
causas y consecuencias del deterioro (diagnóstico), luego se realiza un 
diseño correctivo tomando en cuenta los requisitos de durabilidad y por 
último se establecen los procesos de reparación, control de calidad y 
mantenimiento de la reparación. 
En caso de estructuras nuevas, la patología estructural, establece 
recomendaciones y especificaciones de diseño preventivo por durabilidad, 
control de calidad durante el proceso constructivo y protección de los 
elementos después de construido. 
COMPONENTES DEL HORMIGÓN 
 Cemento. 
 Áridos 
 Agua 
 Aditivos 
CEMENTO 
El Cemento es el producto resultante de la cocción de Caliza y Arcilla. Su 
nombre deriva de caementum, que en latín significa "argamasa", y procede a 
su vez del verbo caedere (precipitar). Se trata del conglomerante más 
importante que podemos encontrar en la actualidad. Los Cementos se 
emplean principalmente en la fabricación de Morteros y Hormigones. 
También se utiliza mezclado con agua en pequeños trabajos y reparaciones. 
PATOLOGÍAS POR CEMENTO 
 Falso fraguado. Debido a la hidratación rápido del yeso. 
 Retracción por exceso de calor de hidratación. 
 Retracción hidráulica. 
 Exceso de cal libre. Es expansivo, produciendo fisuras en el hormigón. 
 Exceso de cal liberada en la hidratación: Da hormigones atacables por 
el agua pura o acida. 
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Exceso de magnesia: Produce efectos similares de la cal liberada, pero aún 
más nocivos 
Reacciones con los áridos: los álcalis del cemento, pueden reaccionar con 
áridos silíceos, dando compuestos expansivos  
ÁRIDOS 
Los áridos son materiales granulares inertes formados por fragmentos de 
roca o arenas utilizados en la construcción (edificación e infraestructuras) y 
en numerosas aplicaciones industriales. Áridos conocidos: arena, grava, 
gravilla, etc.  
PATOLOGÍAS POR ÁRIDOS  
 Exceso de finos (árido de machaqueo), que produce bajas de 
resistencia. 
 Áridos muy alargados, que exigen mayor cantidad de agua y producen 
igualmente bajas resistencias 
 Áridos que contienen azufre, como la pirita que reacciona al cemento, 
dando compuestos expansivos que destruyen, completamente la 
masa del hormigón. 
PATOLOGÍAS POR AGUA 
 Sustancias nocivas, disueltas en el agua, que producen corrosión 
química en el hormigón. 
 Exceso  de agua, disminuye enormemente la resistencia del hormigón   
ACERO DE REFUERZO 
El acero de refuerzo es el que se coloca para absorber y resistir esfuerzos 
provocados por cargas y cambios volumétricos por temperatura y que queda 
dentro de la masa del concreto; la  varilla corrugada de acero ha sido 
especialmente fabricada para usarse como refuerzo en el concreto. La 
superficie de la varilla está provista de aletas y corrugaciones, las cuales 
evitan el movimiento relativo longitudinal entre la varilla y el concreto que la 
rodea. 
PATOLOGÍAS EN ACERO DE REFUERZO 
El acero en el concreto, se encuentra usualmente, en condición pasiva, no 
corroído, sin embargo el concreto reforzado con acero, es frecuentemente 
utilizado en ambientes severos donde está presente el agua de mar las sales 
del deshielo. Cuando los cloruros se mueven dentro del concreto, provocan 
la ruptura de la capa pasiva de la protección del acero, provocando que este 
se oxide y se delamine. 
26 
 
La carbonatación del concreto es otra causa de la corrosión del acero. 
Cuando el concreto se carbonata hasta el nivel de la barra de acero, el 
ambiente normalmente alcalino que protege el acero de la corrosión, es 
reemplazado por un ambiente más neutral, bajo estas condiciones el acero 
no permanece pasivo y comienza una corrosión rápida. El ritmo de corrosión 
debido al recubrimiento de concreto carbonado es más lento que la corrosión 
producida por cloruros9.   
PATOLOGÍAS 
La patología estructural se define como la disciplina de la ingeniería forense, 
que detecta, trata y previene las enfermedades de la estructura, o daños que 
se presenten o pudieran presentar en los sistemas de concreto. 
En las estructuras en servicio, el estudio comienza, con la detección de las 
causas y consecuencia del deterioro (diagnóstico), luego se realiza un diseño 
correctivo, tomando en cuenta los requisitos de durabilidad, y por último se 
establecen los procesos de reparación, control de calidad y mantenimiento 
de la reparación. 
En el caso de estructuras nuevas, las patologías estructurales, establece 
recomendaciones y especificaciones de diseño preventivo, por durabilidad, 
control de calidad, durante el proceso constructivo y protección de los 
elementos después de construidos  
TIPOS DE INSPECCIÓN. 
La aparición de patologías de distinta naturaleza obliga la presencia en el 
inmueble de uno o varios profesionales capacitados para tales fines con 
suficiente idoneidad para evaluar y diagnosticar la naturaleza del daño. Lo 
anterior quiere decir que, ante la evidencia del daño se realiza la inspección 
siendo esta metodología utilizada en casos cuando probablemente los daños 
pueden comprometer algunas de las condiciones propias de los elementos  
estructurales, tales, como la resistencia, estabilidad, durabilidad entre otras. 
Surge entonces la necesidad de realizar distintos tipos de inspecciones de 
acuerdo con el alcance que se desee señalar en una investigación, se puede 
distinguir las siguientes clases de inspección que se desarrollarán enseguida: 
 Preliminar 
 Detallada 
 Especial  
 Rutinaria o de mantenimiento. 
 
                                            
9
 Perenchio. W.F. Corrosion of reinforced Steel, ASTM STP169C. pp 164-172, 1994 
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INSPECCIÓN PRELIMINAR 
El propósito de esta inspección es el de evaluar de manera inicial o 
preliminar las condiciones en que se encuentra una edificación. Se trata de 
recorrer el inmueble y mediante una fundamentada observación formarse 
una idea clara y precisa del estado general, evaluar el tipo de problemas que 
la afectan con lo cual, se determina si es necesario pasar a una inspección 
más rigurosa. 
Esta Inspección Preliminar se realiza sin ningún tipo de equipo y se excluye 
la ejecución de pruebas puesto que solamente derivado de la inspección 
preliminar se procederá a formular una inspección más profunda o detallada, 
para ello se tiene en cuenta la siguiente tabla: 
Tabla 1 Aspectos para la inspección preliminar 
ITEMS OBSERVACIÓNES 
Ciudad 
 
Número de pisos  Originales y ampliaciones 
Tipo de inmueble  Casa, edificio, bodega 
Tipo de cubierta  Placa, Tejas 
Área de la construcción  Por piso y total 
Año de construcción  Puede ser aproximada 
Fechas de otras intervenciones 
 
Unidad independiente  Apartamento o edificio 
Constructor  Matrícula profesional 
Arquitecto diseñador  Matrícula profesional 
Diseños de Ingeniería  
Estudio de suelos, Diseño 
estructural 
Uso e historia de utilización  Vivienda, oficinas, comercio 
Planos de construcción  
Planos de la obra o de 
intervenciones anteriores 
Materiales predominantes 
Mampostería, Concreto, 
madera 
Normas utilizadas 
 
Documentos de obra  
Bitácora, memorandos, 
correspondencia 
Medio ambiente circundante  
Ampliar información dado su 
importancia 
Accidentes geotécnicos 
 
Condiciones topográficas  Evidencia de alteraciones 
Documentos adicionales Reclamaciones 
 
FUENTE: Evaluación y diagnóstico de estructuras en concreto 
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En cuanto al medio ambiente que rodea una edificación, es importante 
calificar y cuantificar su entorno de manera preliminar mediante la valoración 
de los aspectos que se relacionan en la Tabla 2: 
Tabla 2 Medios de observación de entorno natural  
ITEMS OBSERVACIÓNES 
Atmósfera   Rural, urbana, marina, industrial 
Agua  Natural, doméstica, industrial 
Suelo  Natural, relleno 
Temperatura Alta, media, baja 
vientos   
 
FUENTE: Evaluación y diagnóstico de estructuras en concreto. 2001 
INSPECCIÓN DETALLADA 
Cuando la Inspección preliminar lo recomienda o la evidencia de los daños lo 
hace necesaria, se realiza un tipo de Inspección que se llama INSPECCIÓN 
DETALLADA, por cuanto las condiciones y circunstancias presentes en la 
edificación exijan una exhaustiva investigación. 
La Inspección Detallada cubre un conjunto de acciones que deben seguirse 
de forma secuencial y programada y cubre entre otras, las siguientes labores: 
 Investigación Documental. 
 Inspección visual detallada. 
 Levantamiento gráfico de daños. 
 Recuento fotográfico. 
 Planeamiento y definición de ensayos. 
 Diagnóstico de Patologías. 
 Informe de la Inspección. 
INSPECCIÓN ESPECIAL 
La inspección Especial está recomendada como una caso particular de 
patologías puntuales, cuando de manera casi repentina o súbita aparecen 
daños que afectan la edificación y se hace necesaria una inspección a partir 
de la cual se toman medidas inmediatas, como por ejemplo; la evacuación de 
un edificio por daños causados por la construcción en la vecindad, daños por 
acciones terroristas, por efecto de un sismo, etc. 
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Diagrama 1 MODELO SECUENCIAL DE LOS PROCESOS QUE SIGUE UNA  PATOLOGÍA 
 
DEFECTO O DAÑO
Manchas Cambios 
de color 
Hinchamientos 
Fisuras                
Pérdida de masa
SÍNTOMAS
Investigación 
preliminar
Congenito
Contraido 
Accidental
Optimista
Terapia
Investigación 
profunda
Investigación de la 
estructura (estudio de 
enfermedad)
Tipo de daño
Magnitud de daño
Cantidad de daño
Diagnóstico y causas 
(Estado en el que se 
encuentra el enfermo y 
por que razon
Reforzamiento (repotenciación)
Amputación
DemoliciónPreservación (mantenimiento preventivo)
Restauración (mantenimiento correctivo
Reparación (mantenimiento curativo)
Rehabilitación (intervención de modificación)
PRONÓSTICO
Pesimista
FUENTE: Durabilidad y patología del concreto. Asocreto, 2001 
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INVESTIGACIÓN  
El objeto principal de la sección titulada investigación; es la elaboración de 
una serie de parámetros que le permitan al usuario por medio de fotografías, 
y preguntas, llegar a la posibilidad más cercana de la posible patología que 
se esté presentando en la estructura del interesado 
FALLAS DE LAS ESTRUCTURAS EN CONCRETO 
 FALLAS DURANTE LA CONCEPCCIÓN Y DISEÑO DEL PROYECTO 
Las fallas más frecuentes generadas por el diseño de la estructura, según 
Asocreto, son las que se ilustran en la Tabla 3. 
Tabla 3 Causas de falla por concepción de diseño 
Ausencia de cálculos, además de la valoración de cargas y condiciones de 
servicio 
Falta de diseño arquitectónico apropiado, teniendo en cuenta conceptos de 
diseño estructural 
Carencia de drenajes apropiados 
Carencia de proyección de juntas de contracción de dilatación y de 
construcción 
Exceso de confiabilidad en los software encargados de los cálculos de los 
esfuerzos de la estructura 
Disposición apropiada del refuerzo y mal dimensionamiento de los 
elementos estructurales 
Imprecisiones en los métodos de cálculos y en  las normas 
Falta de especificación de las resistencias y características apropiadas de 
los materiales que se emplean (cemento, acero) 
Insuficiencia en los detalles constructivos en planos 
 
FUENTE: Durabilidad y patología del concreto. Asocreto, 2001 
 FALLAS POR MATERIALES 
Las fallas más usuales que se pueden presentar por causa de los materiales 
identificadas en la Tabla 4. 
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Tabla 4 Causas de fallas por materiales 
Selección inapropiada y falta de control de calidad de los ingredientes 
de la mezcla 
Mal diseño y dosificación inadecuada de la mezcla 
Ignorar las tolerancias permisibles en el asentamiento de la mezcla 
Utilización de agregados de tamaños equivocados 
Exceso de aire incluido 
Adición de agua a pie de obra sin control 
Falta de disposición de factores de seguridad en el diseño de la mezcla 
Utilización en exceso o defecto del material cementante 
Retardos excesivos en el fraguado 
Presencia del fenómeno de falso fraguado 
Baja resistencia en el concreto 
Acero de refuerzo de calidad inapropiada, o insuficiencia en los 
anclajes y/o longitudes de desarrollo 
 
FUENTE: Durabilidad y patología del concreto. Asocreto, 2001 
 FALLAS POR CONSTRUCCIÓN 
Las fallas más comunes por los aspectos constructivos, ilustradas en la tabla 
5. 
Tabla 5 Causas de fallas por construcción 
No calcular y diseñar formaleta 
Defectos o deformaciones de la  formaleta 
No respetar las tolerancias dimensionales permisibles de los elementos 
Falta de inspección de la formaleta antes de vaciado 
No asegurar el acero de refuerzo, permitiendo su desplazamiento 
Ni respetar la separación de barras y recubrimiento, de acuerdo a la 
norma 
Utilización de malos procedimientos de izaje y montaje de elementos 
prefabricados 
Inadecuada interpretación de planos 
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Tabla 6 Causas de fallas por construcción. Continuación 
Malas prácticas de manejo, colocación y compactación del concreto 
Indisposición de juntas adecuadas de contracción, dilatación y/o 
construcción 
No adelantar procesos de protección y cuidado del concreto 
Precargar la estructura antes de que el concreto tenga la suficiente 
capacidad de resistencia 
 
FUENTE: Durabilidad y patología del concreto. Asocreto, 2001 
FALLAS POR OPERACIÓN DE LA ESTRUCTURA 
Aunque hay que reconocer que el envejecimiento y deterioro de materiales 
como el concreto, es impermisible,  sin embargo hay que tener en cuenta, 
que durante la etapa de diseño, se evalúa la estructura baja una condiciones 
de uso, las fallas pueden empezar a ser evidentes en el momento al que se 
llegue a un abuso de la estructura, como es el cambio de cargas de servicio 
y/o cambios de condiciones de exposición por el cambio de disposición, de la 
estructura, o de factores como la acción de fenómenos accidentales como 
impactos, explosiones, inundaciones, fuego, entre otras. 
FALLAS POR FALTA DE MANTENIMIENTO 
En la práctica después de la puesta en servicio de una estructura, se debe 
iniciar el mantenimiento de la misma con una inspección preliminar y con 
base en ello y en las condiciones de operación del proyecto, reconocer las 
necesidades de  intervenciones preventivas, correctivas o curativas según el 
grado de deterioro o defecto que exhiba la estructura10 
CAUSAS DE INTERVENCIÓN: PATOLOGÍA DE ESTRUCTURAS  
Entre las causas que pueden motivar la intervención sobre una estructura ya 
construida, cabe señalar las siguientes:  
PROBLEMAS PATOLÓGICOS:  
 Errores de diseño y/o cálculo de la estructura, incluyendo la 
concepción de los detalles.  
 Errores de ejecución en sus más diversas formas.  
 Baja calidad de los materiales estructurales.  
                                            
10
 RIO BUENO, Alfonso. Patologías, reparación y refuerzo de estructuras de hormigón 
armado de edificaciones. España: E.T.S. de arquitectura,2006 
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PROBLEMAS DE DURABILIDAD, ESPECIALMENTE DEGRADACIÓN DE 
LOS MATERIALES     POR AGRESIÓN DEL AMBIENTE.  
 Uso y/o mantenimiento incorrecto de la construcción.  
 Acciones "imprevisibles" de carácter excepcional:  
 Catástrofes naturales: terremotos, huracanes, etc.  
 Accidentes: fuego, explosiones, etc.  
REMODELACIÓN Y/O REUTILIZACIÓN DEL EDIFICIO:  
 Modificación de la estructura o de su distribución de esfuerzos.  
 Cambios de utilización del edificio, con incremento de las sobrecargas 
de uso.  
PRINCIPIOS BÁSICOS PARA EL RECONOCIMIENTO DE UNA 
PATOLOGÍA ESTRUCTURAL 
Para iniciar cualquier tipo de investigación  patológica a una estructura 
siempre se deben tener presentes los antecedentes históricos de la misma. 
Estos antecedentes permitirán a los investigadores tener una idea más clara 
de cuáles son las causas por las que se pueda estar presentando dicha 
patología en la estructura. A continuación se hace referencia a los aspectos 
que se deben tener claros al inicial un estudio patológico: 
 Sismos: Los movimientos telúricos ocurridos durante la vida útil de la 
estructura. 
 Proceso constructivo: Dependiendo de la forma en que estén 
dispuestos todos los elementos que componen el sistema estructural 
primario de las edificaciones, se logrará  de una forma más acertada 
diagnosticar las causas y de igual forma dar las recomendaciones 
para el tipo de intervención que se le deba realizar a la estructura 
afectada. 
 Estado de los materiales: en la calidad y la forma de como sea su 
composición se podrá determinar por medio de modelación y cálculos 
matemáticos los parámetros mínimos de resistencia que tiene la 
estructura. 
 Entorno: Depende de la geografía, topografía, características 
ambientales donde se encuentra ubicada la estructura y de todo su 
entorno, el que permita que por diferentes causas (físicas, mecánicas 
o químicas) se puedan estar presentando los síntomas para una 
patología estructural. 
 Identificar adecuadamente las causas de las patologías.  
 
34 
 
Al realizar un estudio patológico para una estructura de concreto reforzado 
se debe tener muy presente tanto para la recopilación de datos como para la 
realización de los informes todas las características cualitativas y 
cuantitativas de cada patología. Estas características para cada caso deben 
ser entre otras de Forma, Estado, Color, Humedad, Cantidad, Dimensión, 
Sentido. 
NIVELES  DE RIESGO 
Los niveles de riesgo son indicadores que permiten de primera mano tomar 
las medidas de seguridad necesarias, para que la integridad de quienes 
habitan las estructuras afectadas no se vea afectada y de igual forma su 
funcionamiento dependiendo de sus características. Estos indicadores 
pueden determinarse por medio de colores, letras o números dependiendo 
del tipo o lugar donde se lleve a cabo la investigación o estudio patológico. 
De esta manera se puede identificar tres niveles de riesgo para una 
estructura de concreto reforzado: 
Nivel de riesgo bajo: Cuando la vulnerabilidad sísmica de la estructura no se 
ha visto afectada de forma significativa después de un evento o por la 
afectación directa o indirecta de algún agente externo o interno y que no 
representa un daño o peligro de colapso para la integridad del sistema 
estructural. Este nivel de riesgo se puede manifestar en pequeñas fisuras en 
los elementos de concreto y que muchas veces no se pueden percibir a 
simple vista. 
Nivel de riesgo medio: Sucede cuando la estructura afectada muestra 
síntomas o signos puntuales, con fisuras o pérdida de recubrimientos que se 
pueden percibir a simple vista, las cuales pueden comprometer de una 
manera no muy significativa pero que de igual forma son importantes el 
sistema estructural de la edificación. En este caso las edificaciones pueden 
ser utilizadas pero bajo medidas de tratamiento y supervisión. 
Nivel de riesgo alto: Este se da cuando a las estructuras después de un 
evento sísmico o después de una grave lesión por causa de alguna patología 
severa, se le producen desprendimientos parciales o totales de materiales, 
dejando al descubierto el refuerzo, también se presentan pandeos o 
deformaciones en los elementos. En este caso se recomienda de forma 
inmediata el desalojo11. 
 
 
                                            
11
 CARDONA, conrad. Patologías en estructuras de concreto reforzado. [En línea]: 2011. 
[Citado 10-marzo-2017]. Disponible en internet: 
http://patologiasestructurasconcreto.blogspot.com.co/ 
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PATOLOGIAS MÁS FRECUENTES, PRESENTES EN LAS ESTRUCTURAS 
EN CONCRETO ARMADO 
 Hormiguero (honeycomb): exposición del agregado grueso y vacíos 
irregulares en la superficie de concreto cuando el mortero presente en 
la mezcla no logra cubrir todo el espacio alrededor de los agregados. 
 Variación del color (color variation): vetas de color presentes en la 
superficie del concreto. Pueden presentarse debido a deficiencias en 
la mezcla o manifestarse en forma de manchas, humedad, 
ensuciamiento, oxidación, eflorescencias o contaminación. 
 Fuga de lechada (slurry flow): mancha blancuzca en forma de reguero 
de agua que se presenta en el concreto por el exceso de agua en la 
lechada. 
 Transparencia del agregado (aggregate transparency): apariencia 
moteada en la superficie, originada por deficiencias en el mortero, 
donde el agregado se encuentra cubierto por una delgada película de 
lechada que permite verlo a través de ella. 
 Burbuja (bughole): pequeña cavidad o poro creado a partir de la 
acumulación de burbujas de aire y de agua atrapadas entre la cara de 
la formaleta y el concreto. 
 Líneas entre capas (layer lines): líneas horizontales presentes en la 
superficie del concreto, que indican la frontera entre distintos tiempos 
de colocación, aún en un mismo vaciado. 
 Grieta por asentamiento (subsidence cracking): grieta superficial que 
ocurre por el desarrollo de esfuerzos en el concreto. La aparición de 
fisuras en la superficie puede ser un hecho normal debido al 
comportamiento del concreto como material estructural. Por lo tanto, 
sólo se consideran como defectos aquellas que, por su tamaño, 
afecten la apariencia del concreto y brinden un aspecto inseguro a la 
estructura. 
 Rebaba (fin): proyección delgada y lineal de concreto que se presenta 
entre los espacios y uniones de formaletas cuando parte del mortero 
presente en la mezcla logra pasar a través de éstas. 
 Des alineamiento (form offset): cambio abrupto en la alineación o las 
dimensiones de los elementos de concreto a causa del 
desplazamiento de una formaleta con respecto a la adyacente. 
 Descascaramiento (form scabbing): eliminación, accidental de la 
superficie provocada por la adherencia del concreto a la formaleta.  
 Irregularidad dejada por los tensores (defect on form tie holes): 
irregularidad en la zona alrededor de los tensores usados para unir los 
distintos módulos de las formaletas. Los defectos sobre estas áreas 
son los mismos ya definidos como burbujas y hormigueros; sin 
embargo, ya que se presentan en un lugar tan específico, se 
consideran un defecto independiente. 
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 Líneas de acumulación de finos (sand streakings): veteado de la 
superficie del concreto donde el agregado fino queda expuesto debido 
a la exudación extrema a través de la formaleta. 
 Defecto de modulación (defect on form modulation). El defecto se 
presenta cuando la distribución de las formaletas no sigue un patrón 
estándar o uniforme12. 
Ilustración 2 Procesos de análisis de una patología 
                                  
                              
 
 
FUENTE: CONTROL DE CALIDAD Y CONSTRUCCIÓN. CONPAT, 201313 
                                            
12
 FIGUEROA, Tatiana y PALACIOS, Ricardo. patologías, causas y soluciones del concreto. EN: 
Revista EIA, Diciembre, 2008. ISSN: 1794-1237 
MODELO DEL PROCESO QUE SIGUE UNA 
PATOLOGÍA   
1 
• DEFECTOS O DAÑOS 
2 
• SINTOMAS 
3 
• INVESTIGACIÓN DE LA ESTRUCTURA 
4 
• DIAGNOSTICO Y CAUSAS 
PRONOSTICO 
OPTIMISTA PRONOSTICO 
PESIMISTA 
• PRESERVACIÓN 
• RESTAURACIÓN 
• REPARACIÓN 
• REHABILITACIÓN 
TERAPIA 
 
• AMPUTACIÓN Y/O 
DEMOLICIÓN 
DESTRUCCIÓN 
37 
 
Finalmente, cabe hacer relación a la patología abordada en el documento, 
que en el caso particular se trata de las fisuras, en la tabla 6, se expresan las 
diferentes características que se presentan con las diversas clases de fisuras 
existentes, la tipología, teniendo como variable la edad y la percepción 
visual, además de las soluciones específicas de cada una de ellas:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                            
13
 CONPAT. Control y calidad de la construcción [Diapositivas], 2013. 24 diapositivas 
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Tabla 7 Descripción de los diferentes tipos de fisuras 
TIPO DE FISURA SUBDIVISIÓN 
UBICACIÓN 
USUAL 
CAUSA 
PRIMARIA  
FACTORES 
SECUNDARIOS 
SOLUCIÓNES  
EDAD DE 
APARICIÓN 
              
Asentamiento 
plástico 
Sobre armadura sección de gran 
canto 
Exceso de 
exudación 
Condiciones de 
secado rápido a 
horas tempranas 
Reducir 
exudación (aire 
ocluido) de 10 min a 
3 horas 
Arco Parte superior de 
pilares 
Cambio de 
espesor  
Losas aligeradas Re vibrar 
       
Contracción 
plástica 
Diagonal Pavimentos y 
placas 
Secado 
rápido a 
horas 
tempranas 
 Baja Velocidad 
de exudación 
Mejorar curado 
a primeras 
horas 
de 30 min a 
6 horas 
Aleatoria 
Losas de 
concreto armado 
Sobre armadura Losas de 
concreto armado 
Barras cerca 
de la 
superficie 
       
De origen térmico 
Coacción 
externa 
Muros gruesos 
Exceso de 
calor de 
hidratación Enfriamiento 
rápido 
Reducir calor 
y/o aislar 
de1 dia a 2 o 
3 semanas 
Coacción interna Placas gruesas 
Altos 
gradientes de 
temperatura 
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Contracción a 
largo plazo 
  
placas y muros 
delgados 
Juntas 
ineficaces 
Reacción 
excesiva 
Reducir 
contenido de 
agua 
Varias  
semanas o 
meses 
Curado ineficaz Mejorar curado 
       
Cuarteaduras 
Contra formaleta Concreto cara 
vista 
Encofrado 
impermeable 
Mezclas ricas 
Mejorar curado 
y acabado 
de 1 a 7 días 
Concreto rico en 
lechada 
Placas Exceso de 
afinado 
Pobre curado 
       
Corrosión de 
armaduras 
Natural Soportes y vigas Falta de 
recubrimiento 
Pobre calidad del 
concreto 
Aumentar el 
recubrimiento 
Más de 2  
años 
Cloruro de calcio 
Concretos 
prefabricados 
Exceso de 
cloruro de 
calcio 
Disminuir el 
cloruro de 
calcio 
       
Reacción álcali-
agregado   
Localizaciones 
húmedas  
Agregados reactivos más 
cemento con alto contenido en 
álcalis   
Más de 5 
años 
 
FUENTE: DURABILIDAD Y PATOLGIAS DEL CONCRETO. Asocreto. 2001 
 
 
Tabla 6 Descripción de los diferentes tipos de fisura. Continuación  
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Haciendo referencia a las medidas de solución, es indispensable tener en 
cuenta que antes de hacer la reparación de este tipo de patologías, es 
necesario tener en cuenta aspectos tales como: 
 Analizar el estado de la actividad de las fisuras, disponiendo testigos, 
y en cada caso estableciendo medidas periódicas de apertura de la 
fisura. 
 La determinación de la causa de la fisuración es fundamental para 
efectuar una reparación correcta y duradera. 
 Es importante identificar si  las fisuras son aisladas o se organizan en 
red, determinando claramente la zona de obra afectada por el 
problema. 
 Se debe analizar la necesidad o conveniencia de cocer la fisura, 
devolviendo o incrementado la resistencia original del hormigón a 
tracción. 
Dentro de las medidas más repetitivas se encuentran: 
INYECCIÓN DE FISURAS: 
Se realiza por lo general con resinas epoxi o lechadas, proporcionando 
resultados duraderos. El tipo de resina debe adaptarse a las características 
de la fisura, así como a la técnica y precisión de la inyección  para fisuras de 
(0,1 a 2mm), se recomienda usar resina pura, en caso de que la fisura sea 
mayor, es importante la implementación de un material de relleno. 
VACIADO Y SELLADO: 
Es una de las técnicas más simples y comúnmente utilizadas, que consiste 
en vaciar la cabeza de la fisura, agrandándola al menos 5mm, limpiando con 
agua los bordes y sellando. 
FORMACIÓN DE JUNTA: 
Esta técnica presenta semejanzas con el de vaciado y sellado, con la única 
diferencia que el objetivo no es sellar la fisura, sino que radica en convertirla 
en una junta controlada, el procedimiento consiste en el vaciado de la cabeza 
de la fisura y su recubrimiento con un material adecuado ya sea con 
sellantes elásticos, mastic, mortero o banda metálica. 
GRAPADO: 
El sistema consiste en coser la fisura mediante grapas metálicas, su 
característica radica en que restituye e incluso refuerza la resistencia 
mecánica de la zona dañada14. 
                                            
14
 S. CHAMPION. Failure and reparair of concrete structures, Inc. New York. 1961 
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1.5.3. Marco histórico. 
Silvania  es un municipio, que a lo largo de su existencia ha aumentado el 
turismo, por su gran variedad de climas, y la cercanía a lugares de interés 
común tales como Fusa, Girardot, Chinauta, sin nombrar la cercanía que 
tiene a la capital, razón por la cual se convirtió en la capital turística del 
Sumapaz. El   21 de febrero cumplió los 82 años de su creación como 
municipio. Como tal, Silvania es muy joven, pero tiene más de 460 años de 
historia. Su vida se remonta desde la conquista hasta hoy cuando busca ser 
el primer emporio turístico de la provincia del Sumapaz15. 
Por las razones antes mencionadas, fue uno de los sitios claves para la 
selección del predio, que tenía como fin la construcción de unas cabañas. El 
predio seleccionado, está ubicado a 5 minutos de la carretera principal más 
específicamente en la vereda de Yayatá, inicialmente el lugar tenía 
construida una vivienda de 52  , caracterizada por tener una apariencia que 
hacía notar la antigüedad de la estructura, la construcción de la cabaña se 
empezó a ejecutar en el año 2014 con un tiempo aproximado de duración de 
4 meses, dentro de esto cabe resaltar que el desarrollo del proyecto fue muy 
rudimentario, razón por la cual no existió ninguna clase de pruebas de 
laboratorio para los suelos, tampoco se elaboraron diseños estructurales o 
arquitectónicos, la vocería de la idealización y posterior construcción de las 
viviendas fue de un maestro de obra, contratado por el propietario.  
Aunque la experiencia de la persona que llevó a cabo la obra, puede 
significar un gran aporte a la hora de realizar una construcción, muchas 
veces su proceder es de forma empírica lo que no le permite ver la 
trascendencia de ciertos parámetros técnicos importantes a la hora de 
efectuar la elaboración de una estructura  y es esta entre otras razones las  
que pueden obedecer a la falla que se están presentando actualmente en el 
predio, ya que entre otras cosas, como se mencionó anteriormente fue 
omitido el estudio de suelos. 
Existen muchas referencias, entre ellas, el Manual de propiedades y 
correlaciones geotécnicas requeridos para el diseño de obras civiles, quienes 
afirman la importancia que ejercen los ensayos al suelo en el que se harán 
intervenciones, ya que  es el que permite conocer las características físicas y 
geológicas del suelo, desde la secuencia litológica, las diferentes capas y su 
espesor, la profundidad del nivel del agua subterránea, hasta la capacidad de 
resistencia de un suelo o una roca. También es viable conocer el tipo de 
                                            
15
 REDACCION EL TIEMPO. Silvania un imán para el turismo. [En línea]: 17-febrero-1996. 
[Citado 15-Junio-2017]. Disponible en internet: 
http://www.eltiempo.com/archivo/documento/MAM-359907 
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cimentación más adecuado para el tipo de obra a construir, así como los 
establecimientos de la estructura en relación al peso que va a soportar16,  
A pesar que no hay una línea de tiempo que exponga el progreso de la 
investigación que abarca el tema de las patologías, existen personajes que 
han proporcionado información importante en el tema, uno de ellos es Juan 
Pérez Valcárcel, arquitecto especialista en edificaciones, quien ha dedicado 
su vida a la investigación, la docencia, y la publicación de libros tanto de 
aspectos de diseño y construcción, como a la investigación de aspectos 
patológicos presentes en los materiales que conforman el concreto 
estructural17, que de alguna u otra manera son la base para la evaluación del 
proyecto, y la situación expuesta a lo largo del documento. 
Por otro lado, retomando la atención a la evolución propia de la patología 
asunto de la investigación, los habitantes del lugar afirman que la 
enfermedad de la estructura empezó a ser perceptible a mediados del año 
2016, donde se veían indicios de la presencia de una fisura, pero fue en 
mayo del presente año, que llegó a un grado de afectación que puso en 
alerta a los propietarios, puesto que la incidencia del problema llegó a afectar 
puertas de acceso, muros, columnas, cubierta. Cabe resaltar de lo anterior, la 
sintomatología final, es la que ha presentado los efectos más 
representativos, se desarrolló sólo en el transcurso de una noche, en donde 
la situación climatológica era demasiado difícil, ya que  la lluvia se extendió 
por varios días. 
1.5.4. Marco legal. 
Existe una norma que rige los diseños y los debidos procesos a implementar 
en la construcción en Colombia, comúnmente conocida como el Reglamento 
Colombiano de Construcción Sismo Resistente (NSR10), que es el 
encargado de establecer los parámetros de diseño de las estructuras, quien 
dispone un  capítulo direccionado a las estructuras de 1 y 2 pisos, en el titulo 
E.18 
Esta norma es de vital importancia en los procesos orientados a la ingeniería 
civil, y está vinculada al tema tratado, pues de la correcta aplicación que se 
                                            
15
YADIRA BONILLA SANCHEZ. Manual de propiedades y correlaciones geotécnicas 
requeridos para el diseño de obras civiles. Cuba, 2008. Trabajo de grado (ingeniería civil). 
Universidad Central "Marta Abreu" de Las Villas 
17
 VALCÁRCER PÉREZ, Juan B. PAGINA PERSONAL.[En línea]. [citado 12-Abril-2017], 
Disponible en: http://www.udc.es/dep/dtcon/estruc (Bonilla Sánchez, 
2008)turas/ETSAC/Profesores/valcarcel/curriculum.htm 
18
 COLOMBIA, MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. 
ley 400 (1997). reglamento colombiano de construcción sismo resistente. Comisión asesora 
permanente para el régimen de construcciones  sismo resistentes. Bogotá D.C, 2010 
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haga de la norma NSR10, en gran medida se podrían ver reflejados los 
resultados en cuanto a cantidad y severidad de una patología. 
Sin embargo, son habituales una serie de manuales, que a pesar de no ser 
un reglamento obligatorio, son fuentes, para el diagnóstico del tema principal 
abordado en el presente proyecto como lo es el manual de patologías de la 
edificación, documento elaborado por expertos dedicados a diversos campos 
de diagnóstico e investigación de la universidad de Madrid19                                                                                                     
  
Por otro lado, está el manual de rehabilitación de estructuras en hormigón, 
reparación, refuerzo y protección, que no es más, que una guía de 
diagnóstico y corrección de problemas de una manifestación atípica en la 
estructura20. 
Cabe mencionar que documentos tales como el ACI 318S-05 que 
proporciona los requisitos mínimos para el diseño y la construcción de 
elementos de concreto estructural; hacen parte de la norma en lugares en 
donde no se cuente con un reglamento de construcción legalmente adoptado 
y a pesar de no ser el caso del proyecto establecido en el presente trabajo, 
ya que Colombia tiene su propio reglamento, esta referencia en conjunto con 
parámetros proporcionados por la AIS, son fuentes usadas por la (NSR10) 
como base a la elaboración de parámetros descritos en algunos de sus 
títulos. 
                                            
19
 RODRIGUEZ ventura, et al. Manual de patologías de la edificación. Madrid. 2001 
20
 HELENE, Paulo y PEREIRA, Fernanda. manual de rehabilitación de estructuras en 
hormigón, reparación, refuerzo y protección. Rehabolitar. 
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1.6. METODOLOGÍA 
Tabla 8 Secuencia metodológica del proyecto 
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ACTIVIDADES RECURSO PRODUCTO 
OBJETIVO ESPECIFICO 1:  Identificar los conceptos básicos de cada 
uno  de los materiales usados en la elaboración de la estructura 
Búsqueda de 
documentos 
relacionados 
con temas tales 
como el 
concreto y sus 
componentes 
REFERENCIAS 
BIBLIOGRAFICAS, 
(físicas y digitales) 
DOCUMENTACIÓN (libros y 
artículos con información 
seleccionada) 
SOFWARE, (Excel, 
Word) 
Evalución y 
selección del 
material útil para 
la investigación 
REFERENCIAS 
BIBLIOGRAFICAS, 
(físicas y digitales) 
DOCUMENTACIÓN(Secciones 
de literaturas de diversos 
autores, con contenido 
importante para la 
investigación) 
SOFWARE, (Excel, 
Word) 
Construcción de 
la estructura del 
trabajo, con la 
información de 
la investigación 
antes 
establecida 
SOFWARE, (Excel, 
Word) 
DOCUMENTACIÓN 
(bibliografía seleccionada y 
estructurada, de acuerdo al 
objeto del proyecto) 
OBJETIVO ESPECIFICO 2:  Evaluar las condiciones de la estructura con 
una inspección en campo 
Reconcomiendo 
y búsqueda de 
factores 
influyentes en la 
patología por 
medio de 
inspecciones de 
campo 
cámara fotográfica 
FOTOGRAFIAS(imágenes 
ilustrativas que representan la 
caracterización del lugar) 
Elaboración de 
documento 
bibliográfico que 
evidencie las 
determinadas 
observaciones e 
incidencia de los 
hallazgos en 
REFERENCIAS 
BIBLIOGRAFICAS, 
(físicas y digitales) 
DOCUMENTACION( 
investigación que proporcione 
los indicios básicos de los 
diversos hallazgos 
encontrados en campo) 
SOFWARE, (Excel, 
Word) 
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campo 
OBJETIVO ESPECIFICO 3: Determinar los puntos testigos a dejar, para 
la evaluación de la evolución de las fisuras y desplazamientos de la 
estructura  
Instalación de 
testigos que 
proporcione el 
seguimiento de 
la evalución de 
la falla a través 
del tiempo  
testigos de fisuras 
fotografías(imágenes 
ilustrativas de la evolución de 
las fisuras) cámara fotográfica 
OBJETIVO ESPECIFICO 4: Identificar las causas y desarrollo de la 
fisuras a través del tiempo 
Diagnostico por 
medio del 
modelo 
secuencial de 
los procesos 
que sigue la 
patología, 
propuesto por 
Fernández 
Cánovas 
REFERENCIA 
BIBLIOGRAFICA(libro, 
durabilidad y patología 
del concreto) 
DOCUMENTACIÓN(Estudio 
sistemático de las 
características y evalución del 
daño en la estructura) 
Evaluación de 
los resultados 
obtenidos en 
campo, por 
medio de los 
testigos 
instalados en la 
falla  
SOFWARE, (Excel, 
Word) 
DOCUMENTACIÓN(Estudio 
sistemático de las 
características y evolución del 
daño en la estructura) 
E
T
A
P
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OBJETIVO ESPECÍFICO 5: Plantear un plan de mejoramiento que 
determine la solución definitiva, en los daños presentes en la estructura 
Estructuración 
de pautas que 
den a conocer 
las soluciones 
más eficientes a 
la patología 
presentada en 
el lugar 
REFERENCIAS 
BIBLIOGRÁFICAS, 
(físicas y digitales) DOCUEMENTACIÓN(plan de 
actividades para la solución en 
las afectaciones de la 
estructura) SOFWARE, (Excel, 
Word) 
 
FUENTE: Autor 
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2. DESARROLLO METODOLÓGICO 
Para la elaboración de la metodología, fue necesario tener en cuenta cada 
uno de los objetivos, ya que en síntesis el presente documento lo que busca 
es desarrollar de una forma secuencial los procesos que se identificaron 
como viables  para el análisis y solución de la patología presentada en la 
cabaña. 
Como es mencionado en el marco teórico, las inspecciones que se 
desarrollan para el eventual diagnóstico se desenvuelven con distintos tipos 
de metodologías  que se determinan de acuerdo al  alcance que se desee 
señalar en una investigación, dentro de las cuales se encuentra; la 
Inspección Preliminar, inspección Detallada, Inspección Especial, Inspección 
Rutinaria o de mantenimiento15 
De acuerdo a lo anterior es preciso mencionar que como en apartados 
preliminares, se establece los alcances que van direccionados a la 
metodología a usar para una inspección detalla.  
A continuación se desarrollaran uno a unos los objetivos específicos 
planteados en primera instancia. 
2.1. DESARROLLO DE LA ETAPA METODOLOGÍCA DIRIGIDA AL 
DIAGNÓSTICO 
2.1.1. Identificación de  conceptos básicos de cada uno  de los 
materiales usados en la elaboración de la estructura. 
Antes de hacer una evaluación específica de cada uno de los materiales 
utilizados y de las características constructivas de la estructura, es oportuno 
desarrollar una relación que permita dar a conocer la vivienda y los 
particulares del entorno. 
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Tabla 9 tanque de almacenamiento de agua potable 
 
FUENTE: Autor 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RECONOCIMIENTO DEL ENTORNO
DESCRIPCIÒN                                                              
El tanque de almacenamiento, se encuentra 
ubicado, en frente de la entrada principal de la 
cabaña a una altura de 16m, del nivel de placa 
de las cabañas objeto de evaluación
TANQUE DE 
ALMACENAMIENTO AGUA 
POTABLE
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Tabla 10 Vista lateral derecha, cabaña 
 
FUENTE: Autor 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RECONOCIMIENTO DEL ENTORNO
DESCRIPCIÒN                                                         
En la imagen se puede observar la zona 
lateral derecha de la cabaña; lugar que ha 
tenido una representativa afectación por la 
grieta que atraviesa de forma transversal la 
zona que sustenta dicha estructura.
VISTA LATERAL DERECHA 
CABAÑA
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Tabla 11 Vista lateral izquierda, cabaña 
 
FUENTE: Autor 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RECONOCIMIENTO DEL ENTORNO
DESCRIPCIÒN                                                       
Esta zona, pertenece a la parte lateral izquierda 
de la cabaña; caracterizada por presentar a 
grandes rasgos la separación de la columna 
con la placa.
VISTA LATERAL 
IZQUIERDA CABAÑA
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Tabla 12 Vista posterior, cabaña 
 
FUENTE: Autor 
 
 
 
 
 
 
 
 
RECONOCIMIENTO DEL ENTORNO
DESCRIPCIÒN                                                        
En la parte posterior de las cabañas es 
preciso resaltar que a pesar que no hay una 
evidencia significativa de fisuras, de acuerdo 
a la implementación de plomadas y 
evaluaciones visuales se puede encontrar un 
evidente desplome de la estructura hacia ese 
costado.
VISTA POSTERIOR CABAÑA
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Tabla 13 Vista frontal, cabaña 
 
FUENTE: Autor 
Ya identificados los rasgos representativos del lugar, la dinámica generada a 
continuación consiste en la evaluación del sistema constructivo y los insumos 
dispuestos en la edificación de la cabaña. 
La construcción de una casa, debe tener una serie establecida de procesos, 
pues de ello depende los buenos resultados, teniendo en cuenta que la 
intención del presente apartado se direcciona a la evaluación de los 
diferentes materiales utilizados, es pertinente poner a conocimiento en 
primera instancia los pasos típicos que podrían orientar la construcción de 
una casa, todo ello con el fin de establecer por medio de la estructura y 
organización antes mencionada, una  identificación de los aspectos objeto de 
evaluación. 
Cabe resaltar que los procesos mencionados a continuación no son 
productos obligatorios a la hora de la construcción de una vivienda, ya que 
RECONOCIMIENTO DEL ENTORNO
DESCRIPCIÒN                                                        
En la fotografía se puede observar la parte frontal de la 
cabaña, lugar donde fue más incidente la aparición de 
la grieta
VISTA FRONTAL CABAÑA
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cada obra tiene necesidades particulares, a continuación se encuentran un 
resumen de las fases que  en términos generales la autora (Susan Bady)  
propone en su artículo; “Una guía paso por paso sobre el proceso de 
construir una casa”19: 
1. Preparación del terreno y cimentación: Consiste en primera instancia en la 
limpieza del terreno de rocas, detritos y árboles para construir la casa, para 
después iniciar la nivelación del terreno, e instalación de  las bases 
(estructuras que sirven de interfaz entre la casa y el terreno sobre el que la 
misma reposa). 
2. Estructura de obra gruesa completa: Se realizan los sistemas de pisos, 
paredes y techos (conocidos de forma colectiva como la concha o esqueleto 
de la casa, y se instalan las ventanas y puertas exteriores. 
3. Instalación completa de obra gruesa de plomería, sistemas eléctricos y 
HVAC: Una vez que se ha finalizado con la estructura o esqueleto, se 
pueden instalar el revestimiento y los techos. Al mismo tiempo, los sistemas 
eléctricos y de plomería empiezan a tender las tuberías y el cableado a 
través de las paredes interiores, techos y pisos. Se instalan las líneas de 
drenaje y de venteo, así como las líneas de suministro de agua para cada 
aparato.  
4. Instalación del aislamiento: El aislamiento desempeña un papel 
fundamental a la hora de crear un clima interior más cómodo y coherente y a 
la vez mejorar de forma significativa la eficiencia energética de la casa. 
5. Finalización de la instalación de láminas de yeso y texturas interiores; 
inicio de los acabados exteriores.21 
El propósito de mencionar el artículo anterior radica en la necesidad de 
identificar las características de la cabaña, sin pasar por alto ninguna 
particularidad que en dado momento pueda acreditar factores influyentes  en 
la aparición de la patología. A continuación se establece la evaluación 
tomando como herramientas los registros fotográficos de las inspecciones en 
campo y el testimonio del propietario y constructor de la vivienda,  siguiendo 
las etapas sugeridas por la autora Bandy. 
1. Preparación del terreno y cimentación: 
 Preparación del terreno: De acuerdo a lo expresado por el constructor, 
el paso inicial radicó en una excavación que tenía como fin 
fundamental eliminar la capa orgánica que presentaba el terreno, 
donde determinaron, que la profundidad óptima de excavación era 
                                            
21
 BADY, Susan. Una guía paso por paso sobre cómo construir una casa [En línea]. [citado 
26-septiembre-2017]. Disponible en internet: http://www.casasnuevasaqui.com/guia-para-
casas-nuevas/articulos/una-gu%C3%ADa-paso-por-paso-sobre-el-proceso-de-construir-una-
casa 
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1.2m, de lo anterior cabe aclarar que la decisión de la cantidad de 
suelo a remover se hizo solo por medios visuales, buscando el estrato 
donde no se encontrara la presencia de turba, seguido a ello, también 
para el mejoramiento de la zona y el traslado de la superficie portante 
a un estrato superior, se implementaron diversos materiales, iniciando 
con una capa de 0.40m de piedra rajón acompañada con capas de 
recebo común que se compactaba cada 15 cm, para finalmente llegar 
a la finalización del relleno con  escombro, que contenía todo tipo de 
materiales remanentes de la demolición de una vivienda, para la 
compactación del insumo fue necesaria la utilización de una rana vibro 
compactadora. 
 Cimentación: Después de haberse nivelado el terreno, se procedió 
con la ejecución de la fundación, previamente se vació un solado de 5 
cm en concreto pobre con el fin de evitar el contacto del refuerzo con 
el terreno,  adicionalmente se realizó la construcción de 8 zapatas de 
(1.20m*1.20m) con una  profundidad de 1m, la estructura de concreto 
reforzado cuenta con una retícula bidireccional de refuerzo de 3/8" 
cada 0.20m. 
 
2. Estructura de obra gruesa completa:  
 
 Placa de fundación: Con relación a la placa fundación se estableció 
que está conformada por una viga de fundación que amarra todas las 
zapatas, no solo con el fin de amarrar, sino también cumplir la función 
de proteger la estructura de asentamientos diferenciales, las 
dimensiones de las vigas son de (0.10m *0.15m) donde adicional al 
refuerzo perimetral, se incluyó un viga de las mismas características 
en  la mitad, el concreto utilizado contaba con un refuerzo de 4 varillas 
de diámetro 3/8”, distribuidas: dos en la parte superior, y las dos 
restantes en la inferior y flejes de 1/4" cada 0.15m, lo que con relación 
a la demás zona que conforma la placa, el único refuerzo instalado fue 
malla electro-soldada de 4mm de diámetro. 
 Columnas: Las columnas nacen en las zapatas, son columnas con 
una sección de  (0.12*0.15m) construidas en concreto reforzado, de lo 
anterior es preciso aclarar que no es conocida la resistencia del 
concreto utilizado, ya que fue una construcción muy rudimentaria y la 
mezcla fue preparada de acuerdo a la experiencia del maestro de 
obra, el refuerzo utilizado consta de 4 varillas de 3/8” de diámetro y 
flejes cada 0.15m, con un diámetro de 1/4". 
 Vigas: se dispuso de una viga perimetral a 2.36m del nivel de la placa 
de fundación, con unas dimensiones de (0.12*0.15m), usando el 
mismo refuerzo implementado en la columna, con la única diferencia 
en la disposición de la distribución de los flejes, donde en los extremos 
se fijaron cada 0.10m y en el centro cada 0.20m. 
 Muro en mampostería: los muros se edificaron en bloque número 5 
(0.12*0.20*0.3m), el espesor de las  juntas entre hiladas fue de 1cm, 
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no se instaló ningún esfuerzo adicional, con excepción de los anclajes 
de los muros con varilla de 3/8”. 
 Techo: se tiene una cubierta compuesta por caballetes y alfardas en 
perfiles metálicos con acabados de pintura antioxidante a base de 
aceite y teja de fibrocemento, canoas en láminas calibre 16 y bajantes 
en PVC de 3”, la cubierta se apoya sobre muros laterales en 
mampostería y en el punto de finalización hacia el costado frontal la 
reciben columnas en PVC con un vaciado de concreto en su interior y 
una varilla dispuesta en el centro con un diámetro de 1/2“. 
 
3. Instalación completa de obra gruesa de plomería y  sistemas eléctricos:   
Aunque este apartado no es relevante mencionarlo ya que el objeto del 
trabajo va dirigida a la  evaluación detallada de la estructura, es importante 
dar a conocer que este tipo de elementos que hace parte de la vivienda se 
han visto afectadas por el desplazamiento de las cabañas hacia el costado 
posterior, generando en efecto el quiebre de las conexiones sanitarias de 3”  
y  de suministro de agua potable de 1/2". 
4. Instalación del aislamiento: 
La cabaña no cuenta con ninguna clase de sistema de aislamiento. 
5. Finalización de la instalación de láminas de yeso y texturas interiores: 
 
 Paredes: La terminación de las  paredes se dividió en dos secciones, 
las zonas laterales y la frontal se les realizó acabado con 3 capas de 
pintura para exteriores, mientras que la zona posterior se dejó en obra 
gris, para el pañete se implementaron 3 capas de mortero.  
 Pisos: Para los interiores, se instaló madera laminada, mientras que 
los baños y cocinas, constan de pisos y paredes en cerámica. 
Ya identificados los procesos constructivos, se debe evaluar las 
consideraciones más importantes respecto a los insumos utilizados en la 
ejecución de obra. De acuerdo a lo expuesto anteriormente los materiales 
predominantes fueron el concreto y la arcilla pre cocida para la mampostería, 
no obstante la presencia de la enfermedad en la vivienda se hizo visible en 
las estructuras de concreto o en los cambios de material, es por ello que vale 
la pena profundizar un poco más, en las variables que son inherentes a las 
obras desarrollados en hormigón armado. 
Como se ha mencionado en apartados anteriores el concreto está 
compuesto por agua, agregados finos, agregados gruesos y cemento; cada 
uno de ellos es una variable representativa en la garantía de los buenos 
resultados de una obra en hormigón, donde las dosificaciones, calidad de los 
materiales, y medidas de cuidado durante su proceso de fraguado, hacen 
parte de los principios más relevantes. 
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2.1.2. Evaluación de  las condiciones de la estructura con una 
inspección en campo. 
Como se ha mencionado en el marco teórico uno de los pasos iniciales que 
se deben desarrollar a la hora de hacer el diagnóstico de las causas y el 
planteamiento de las soluciones de una patología es la inspección en campo, 
donde no solo se deben tener en cuenta los hallazgos patológicos que 
padece   la estructura, sino que adicional a ello deben involucrase todos los 
aspectos que se consideren pueden llegar a ser responsables en el progreso 
de los efectos negativos que se evidencian en la construcción. 
Es por ello que, a continuación se encuentran identificadas y evaluadas una 
serie de patrones que podrían llegar a influir en los daños objeto de 
apreciación del documento. 
Es preciso aclarar que en primera instancia el cuerpo del proyecto  estaba 
dirigido a establecer de acuerdo a la evidencia producto de la investigación 
en campo, patrones en general que podrían dar indicio de participación de la 
patología, no obstante, se dirigió la inspección a efectos ambientales, ya que 
se descubrió la posibilidad de que existiese una gran atribución en el 
deterioro de la vivienda, producto de la extensión de las raíces de las 
especies arbóreas que se encuentran colindantes a la estructura. 
Para la identificación de la influencia de las raíces, es preciso hacer uso de 
anexo C, donde se encuentra la ubicación de las especies mencionadas y 
evaluadas a continuación, material que en conjunto con la Tabla 16, 
especifica la distancia exacta de cada una de las variedades arbóreas  en 
relación a la estructura. 
Seguido a ello, están determinados los hallazgos que fueron encontrados en 
campo, donde se establece una descripción en particular de cada una de las 
anomalías localizadas, cabe aclarar que de acuerdo a lo que  se ha venido 
mencionando, dentro de la gran variedad de patologías que se pueden 
encontrar en las estructuras en concreto, las únicas halladas en el lugar  son 
grietas y fisuras las cuales podrán observarse en el presente apartado. 
En el anexo D, se logra identificar la vista en planta de la estructura con la 
respectiva ubicación y caracterización de la grieta trasversal visible en el 
estrato portante de la cabaña, que acompañada con el anexo E, logra 
establecer los detalles de las patologías encontradas. 
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Tabla 14 Nomenclatura especies arbóreas 
NOMENCLATURA TIPO DE ESPECIE 
AN árbol de naranjo  
AP árbol  Persea americana    
AA árbol Annona muricata 
AM árbol mandarino 
 
FUENTE: AUTOR 
Tabla 15 Ubicación especies arbóreas 
NOMENCLATURA DISTANCIA A LA CABAÑA  
  AN - 
AN1 3,5 
AN2 8,2 
AN3 6,6 
AN4 5,3 
AN5 4,8 
AN6 10,6 
AN7 11,4 
AN8 12,7 
AN9 13,8 
AN10 14,5 
AN11 15,6 
AN12 11,3 
AN13 9,9 
AN14 8,6 
AN15 5,7 
AN16 7,5 
AN17 6,6 
AN18 7,9 
    
AP - 
AP1 4,8 
AP2 5,6 
AP3 8,9 
AP4 10,15 
AP5 8,6 
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Tabla 16 Ubicación especies arbóreas. Continuación 
AA - 
AA1 9,9 
AA2 8,6 
AA3 7,2 
    
AM - 
AM1 7,8 
AM2 6,7 
AM3 8,2 
AM4 9,9 
AM5 10,3 
AM6 10,9 
AM7 11,8 
AM8 12,7 
AM9 15,6 
AM10 17,2 
AM11 16,8 
AM12 11,6 
AM13 15,1 
AM14 14,8 
AM15 9,9 
AM16 8,2 
 
FUENTE: Autor 
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Tabla 17 Vegetación existente, árbol de naranjo 
 
FUENTE: Autor 
22 
 
 
 
 
 
                                            
22 WALDHUS. Pofundidad de las raices del naranjo [En línea].Diciembre, 2015. [citado julio-29-2017]. 
Disponible en internet: http://www.waldhus.com/7MPQR7L2/ 
 
CANTIDAD 18
RECONOCIMIENTO DEL ENTORNO
VEGETACIÒN EXISTENTE DESCRIPCIÒN DE LA ESPECIE                           
árbol de naranjo                                                               
El naranjo es un árbol  en raras ocasiones llega a 
10m de altura (7-8m. en promedio)   generalmente 
prosperan mejor en suelos arenosos, arcillosos, 
crecen mejores en suelos con buen drenaje, con un 
pH entre 6 y 8 y el tipo de suelo influye la 
profundidad de enraizamiento de árboles cítricos, 
variando de 2 a 6 pies. 
LOCALIZACIÒN 
El más cercano se 
encuentra a 4 metros de la 
zona a evaluar, sin 
embargo cabe resaltar que 
es una de las especies 
más presentes en el predio
20
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Tabla 18 Vegetación existente, Persea americana 
 
FUENTE: Autor 
23 
24 
                                            
23
Asociación de centro Xalapa, Especies forestales de uso tradicional del Estado de Veracruz. [En 
línea]. [citado julio-29-2017]. Disponible en internet: http://www.verarboles.com/Aguacate/aguacate.html 
24
 Departamento Administrativo Nacional De Estadistica, Boletin mensual insumos y factores 
asociados a la producción agropecuaria cultivo de aguacate. [En linea]. [citadi julio-29-2017]. 
Disponible en internet: 
https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/agropecuario/sipsa/Bol_Insumos_oct_2015.pdf 
CANTIDAD 5
RECONOCIMIENTO DEL ENTORNO   
VEGETACIÒN EXISTENTE 
DESCRIPCIÒN DE LA ESPECIE                                                           
árbol  Persea americana                                         
El árbol alcanza hasta 20 metros de altura y 
diámetros de hasta 40 cm; el tronco es 
derecho, con las ramas ascendentes, la copa 
es de forma cónica y densa.
La corteza es agrietada y gruesa, de color gris 
moreno a rojiza, los suelos deben tener un muy 
buen drenaje,     la raíz principal puede superar 
1 metro de profundidad, una de sus 
características principales es que posee una 
gran variedad de raíces secundarias.
LOCALIZACIÒN 
En el lugar, esta 
especie se encuentra 
localizada en la parte 
posterior de las 
cabañas 
21
22
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Tabla 19 Vegetación existente, árbol annona muricata 
 
FUENTE: Autor 
 
2526 
 
 
                                            
25
 MOSERRAT, El árbol de la guanábana. [En linea]. Marzo 2014. [Citado 29-jilio-2017]. 
Disponible en internet: http://mujeryevolucion.blogspot.com.co/2014/03/la-farmacia-viviente-
el-arbol-de.html 
26
 Dirección general de investigación y extensión agrícola. Aspectos técnicos sobre cuarenta 
y cinco cultivos agrícolas. Costa Rica.1991 
CANTIDAD 3
RECONOCIMIENTO DEL ENTORNO
VEGETACIÒN EXISTENTE DESCRIPCIÒN DE LA ESPECIE                        
árbol Annona muricata                    Este 
árbol usualmente crece de 6 a 10 
metros de altura (aproximadamente). 
Pero su altura final va a depender del 
terreno y las condiciones en que viva,    
la raíz suele ser muy superficial, y 
puedes extenderse en promedio 1,5m
LOCALIZACIÒN 
En el lugar, esta 
especie se 
encuentra localizada 
en la parte posterior 
de las cabañas
23
24
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Tabla 20 Vegetación existente, árbol mandarino 
 
FUENTE: Autor27 
 
 
 
 
 
                                            
27
 DURAN, Jose Manuel. Como cultivar el mandarino. [En linea]. Febrero 2015. [Citado 29-
jilio-2017]. Disponible en internet:https://www.joseeljardinero.com/mandarino/ 
CANTIDAD 16
RECONOCIMIENTO DEL ENTORNO
DESCRIPCIÒN DE LA 
ESPECIE                                               
árbol mandarino                              
El mandarino es un arbolito de 
hoja perenne que apenas pasa 
de los dos metros de altura, Un 
mandarino es muy parecido a un 
naranjo pero su tamaño es 
inferior, sus raices no sulen 
superar los 3 metros
VEGETACIÒN EXISTENTE 
LOCALIZACIÒN 
El más cercano se 
encuentra a 4 metros 
de la zona a evaluar, 
sin embargo cabe 
resaltar que es una 
de las especies más 
presentes en el 
predio
25
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Dentro de las especies abordadas anteriormente, cabe mencionar que  las 
variedades arbóreas señaladas, no son las únicas que hacen presencia, ya 
que existen una pluralidad de especies nativas en el lugar, sin embargo, se 
evaluaron  las que se encontraban a un radio no mayor a 15m de la 
construcción. 
Ya valorados estos aspectos, es pertinente  describir en detalle las 
manifestaciones que son perceptibles en la estructura, las cuales están 
expuestas a continuación:  
Tabla 21  Hallazgos de patología, inicio grieta longitudinal 
 
FUENTE: Autor 
 
 
 
LONGITUD 15,50m
HALLAZGOS DE LA PATOLOGÍA
GRIETA LONGITUDINAL
 DESCRIPCIÒN                                                             
Lugar donde se aprecia la aparición o nacimiento 
de la grieta, en este sitio es donde empieza a ser 
perceptible, se puede observar un gran deterioro 
en todos los pasos, tanto huellas como 
contrahuellas; esta es la escalera que conecta la 
entrada principal al predio con el lugar donde se 
encuentran ubicadas las cabañas  
LOCALIZACIÓN
Costado lateral 
derecho
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Tabla 22 Hallazgos de patología, grieta longitudinal pasillo de acceso 
 
FUENTE: Autor 
 
 
 
 
 
 
LONGITUD 3,25
HALLAZGOS DE LA PATOLOGÍA
GRIETA LONGITUDINAL
DESCRIPCIÓN                                                
Sitio donde se observa la continuación de 
la grieta que parte de la escalera de la 
imagen previa, se ve como se  propaga 
hacia la placa que sustenta las cabañas, 
como se observa la grieta ha sido sellada 
con una lechada, donde es importante 
resaltar que no se ha efectuado alguna 
otra reparación, ya que no se evidencia un 
movimiento posterior a la interverción.
LOCALIZACIÓN
Pasillo cabañas, 
costado lateral derecho
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Tabla 23 Hallazgos de patología, aislamiento de concreto de columnas 
cerramiento 
 
FUENTE: Autor 
 
 
 
 
 
 
 
DESPLAZAMIENTO 0,075m
HALLAZGOS DE LA PATOLOGÍA
SEPARACIÓN DEL CONCRETO CON 
RESPECTO A LA ESTRUCTURA EN 
MADERA
DESCRIPCIÒN                                                                 
Dentro de las afectaciones encontradas 
en la zona, se observa un 
desprendimiento del concreto que abraza 
los elementos, la causa de estos es el 
desplazamiento de la placa y por ende el 
arrastre de los elementos adosados o 
empotrados.         
LOCALIZACIÓN
fachada cabañas, 
vista lateral 
deracha
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Tabla 24 Hallazgos de patología, desplazamiento de cercha estructura 
metálica 
 
FUENTE: Autor 
 
 
 
 
 
 
DESPLAZAMIENTO 0,075m
HALLAZGOS DE LA PATOLOGÍA
DESPLAZAMIENTO DE CERCHA
DESCRIPCIÒN                                                        
Al desplazarse la estructura base de la 
cabaña, se observa cómo repercute a 
través de los elementos verticales, en 
este caso una columna vaciada en un 
tubo de PVC, y en efecto el 
desprendimiento en la soldadura que 
une la estructura de cubierta, vemos 
como las piezas se segregan de los 
puntos de fijación y presentan 
desplazamientos de hasta 8 cm aprox.                     LOCALIZACIÓN Cercha cubierta 
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Tabla 25 Hallazgos de patología, grietas en alistado de piso 
 
FUENTE: Autor 
 
 
 
 
 
LONGITUD N/A
HALLAZGOS DE LA PATOLOGÍA
GRIETA LONGITUDINAL
DESCRIPCIÓN                                                  
Las bases de los pisos en baldosa 
(alistado), son los primeros en recibir el 
impacto que se ha generado por el 
movimientos de los estratos portantes 
del terreno, se ve como al levantar las 
piezas de acabado, este alistado 
muestra la continuidad y manifiesta una 
nueva presencia de grietas, tal como en 
los otros sectores.                
LOCALIZACIÓN
Pasillo principal 
cabañas
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Tabla 26 Hallazgos de patología, fisura de costado lateral derecho de la 
cabaña 
 
FUENTE: Autor 
 
 
 
 
 
 
 
LONGITUD 2,3m
HALLAZGOS DE LA PATOLOGÍA
FISURAS
DESCRIPCIÒN                                                        
En esta imagen se puede observar 
como el piso de la parte interior de las 
cabañas y el de la parte exterior, por 
ser dos vaciados diferentes y estar 
sometidos a condiciones atmosféricas 
y de uso distintas, generan 
desprendimientos y separación de 
estos vaciados.                  
LOCALIZACIÓN
costado lateral 
derecho (cerramiento 
fachada)
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Tabla 27 Hallazgos de patología, fisura puerta de acceso habitación 1 
 
FUENTE: Autor 
 
 
 
 
                 
 
 
LONGITUD 0,89m
HALLAZGOS DE LA PATOLOGÍA
FISURAS
  DESCRIPCIÓN                                                                    
Según lo establecido por los propietarios, 
la falla expuesta a continuación surgió de 
una manera súbita impidiendo la apertura 
de la puerta, la separación de 4 cm que 
presenta el marco con el muro de 
mampostería, es producto de la maniobra 
que se tuvo que desarrollar para lograr el 
correcto funcionamiento del elemento. 
LOCALIZACIÓN
puerta de acceso 
habitación 1
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Tabla 28 Hallazgos de patología, separación de columna y mampostería 
cocina 1 
 
FUENTE: Autor 
 
 
 
 
 
LONGITUD 3,35m
HALLAZGOS DE LA PATOLOGÍA
SEPARACIÓN DE COLUMNA Y 
MAMPOSTERÍA
DESCRIPCIÒN                                                              
las columnas y muros son elementos 
que se comportan de manera diferente, 
por su geometría y conformación, 
razones tales como malos traslapos y 
comportamientos anormales del estrato 
portante, entre otros, hacen que los 
elementos se separen como se puede 
observar en la fotografía.                      
LOCALIZACIÓN cocina  1
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Tabla 29 Hallazgos de patología, grita longitudinal zona de parqueo 
 
FUENTE: Autor 
 
 
 
 
 
 
LONGITUD 5,2 m
HALLAZGOS DE LA PATOLOGÍA
GRIETA LONGITUDINAL
DESCRIPCIÓN                                     
Cuando hay concretos con edades 
diferentes o concretos afectados por 
asentamientos o grietas, se pueden 
presentar desplazamientos o cambios 
de nivel, dependiendo del 
comportamiento de la estructura de 
soporte, caso partícular  de la figura 
expuesta, donde se presenta una 
searación entre ´placas de 4cm.       
LOCALIZACIÓN Zona de parqueo
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Tabla 30 Hallazgos de patología, fisura perimetral interior habitación 1 
 
FUENTE: Autor 
 
 
 
 
 
 
 
LONGITUD 3,8m
HALLAZGOS DE LA PATOLOGÍA
FISURAS
DESCRIPCIÒN                                                        
Continuando con el análisis, en lo que 
se refiere al comportamiento de los 
materiales y la manera de reacción 
ante las diferentes patologías, se ve 
como el hundimiento del piso se va 
presentando y va siendo visible en la 
junta de la primera hilada de los muros 
de la habitación 1.                      
LOCALIZACIÓN habitación 1
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Tabla 31 Hallazgos de patología, fisura separación de materiales habitación 
1 
 
FUENTE: Autor 
 
 
 
 
LONGITUD 2,2m
HALLAZGOS DE LA PATOLOGÍA
FISURAS
DESCRIPCIÒN                                                           
Cuando se tienen elementos que son una 
presencia invasiva en el sistema 
constructivo, estos hacen que se pierda la 
continuidad y vuelven estas uniones mas 
vulnerables a patologías, además de la 
característica antes mencionada se 
observa como se presenta una fisura 
escalonada, que obedece al 
comportamiento de una falla  en 
mampostería poducto del  asentamiento.             
LOCALIZACIÓN habitación 1
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Tabla 32  Hallazgos de patología, fisuras escalonadas habitación 1 
 
FUENTE: Autor 
 
 
 
 
 
 
 
LONGITUD 0,65m
HALLAZGOS DE LA PATOLOGÍA
FISURAS
DESCRIPCIÓN                                                     
Al igual que la imagen anterior, los 
asentamientos siempre van a ser mas 
visibles en las juntas, quiebres y cambios 
de material, se ve como en el vértice de 
este muro el asentamiento empieza a 
mostrar el inicio del desprendimiento de los 
planos de mampostería; falla por diferencial 
de esfuerzos inducidos por el 
movimientode la estructura.           
LOCALIZACIÓN habitación 1
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Tabla 33 Hallazgos de patología, fisuras en piso de cocina 
 
FUENTE: Autor 
 
 
 
 
 
 
LONGITUD 1,8m
HALLAZGOS DE LA PATOLOGÍA
FISURAS
DESCRIPCIÓN                                                    
Como se ha podido evidenciar, los 
pisos, no se salvan de los efectos 
producto de la presencia de la grieta 
transversal a la cabaña, después de ser 
levantadas las piezas de cerámica del 
espacio que  comprende la cocina, se 
encuentra una fisura con 2  cm de 
separación.
LOCALIZACIÓN cocina 2
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Tabla 34 Hallazgos de patología, fisuras en muro habitación 2 
 
FUENTE: Autor 
 
 
 
 
 
 
 
LONGITUD 0,98m
HALLAZGOS DE LA PATOLOGÍA
FISURAS
DESCRIPCIÒN                                                   
Desprendimiento avanzado en planos 
verticales de mamposteria en vértice 
de muros, efecto causado 
aparentemente  por asentamentos y por 
el mal traslapo de los elementos de 
constitución del muro, la separación es 
de 0,8cm.                   
LOCALIZACIÓN habitación 2
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Tabla 35 Hallazgos de patología, características fisura longitudinal 
 
FUENTE: Autor 
  
LONGITUD 15,50m
HALLAZGOS DE LA PATOLOGÍA
GRIETA LONGITUDINAL
DESCRIPCIÒN                                                                    
Al realizar una excavación con el fin de conocer la 
característica de la grieta transversal se puede 
notar claramente la falla en el estrato portante del 
terreno, estas fallas son las que causan los 
asentamientos, al reacomodarse el terreno y hacen 
que aparezcan todas esas patologías que se 
vieron en las imágenes previas, de acuerdo a la 
inspección en campo, la grieta tiene una 
separación de 10 cm.                
LOCALIZACIÓN predio en general
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2.1.3. Identificación estratégica de los puntos testigos a dejar, 
instalación y seguimiento de la evolución de las fisuras y 
desplazamientos de la estructura. 
Es importante llevar a cabo un seguimiento que dimensione el progreso a 
través del tiempo de los daños que se presentan en la estructura  con el fin 
de definir si existe o no una evolución para así establecer la solución más 
óptima para el caso en específico. 
Antes de hacer el seguimiento del progreso de los daños, es indispensable 
tener en cuenta algunos conceptos dirigidos a la estimación de la patología 
en particular que se está abordando en el trabajo. 
Para ello, en primera instancia se debe tener en cuenta que una fisura está 
viva cuando varía en cualquiera de sus dimensiones (longitud, anchura o 
profundidad). Se dice que está muerta, cuando se ha estabilizado y no se 
produce ningún cambio en sus dimensiones. 
Por otro lado, según un artículo creado por Ygaryt Arquitectura; mientras la 
fisura está viva, se debe suponer que la causa perdura (a veces la causa ni 
siquiera se encuentra en el mismo elemento que rompe). Y si la causa 
perdura, el daño irá a mayores y no siempre es posible predecir hasta dónde 
puede llegar y si una fisura está muerta se puede deducir, no tanto que la 
causa ha desaparecido, sino que se ha llegado a un punto de equilibrio en 
que cada elemento resiste lo que puede resistir. Es decir, se ha deformado 
para adaptarse a la nueva situación. 
Según Ygaryt Arquitectura: existen diversos métodos para el diagnóstico que 
establezca las características de la fisura, donde es oportuno mencionar que 
las inspecciones visuales no son suficientes a la hora de una evaluación de 
este índole ya que muchos de los avances de la patología mencionada, son 
imperceptibles al ojo humano, es por ello que el autor propone el  usos de  
diferentes tipos de testigos siendo estos los más típicos.  
 TESTIGOS DE YESO: Son muy sencillos y económicos de colocar, 
aunque en exteriores pueden no funcionar de manera adecuada. 
Consiste en una o varias tiras de yeso de aproximadamente 10x4x1,5 
cm que se colocan transversalmente a la fisura. El soporte debe haber 
sido limpiado previamente para facilitar la adherencia del testigo. 
 FISURÓMETRO DE REGLETA: Aunque son menos económicos que 
los de yeso, son adecuados para exteriores y permiten llevar un 
seguimiento de la evolución de la fisura. Consiste en una regla de 
compuesta por dos piezas de plástico, que se sujetan a los lados de la 
fisura. Lleva incorporada una escala graduada con una precisión que 
puede oscilar entre 0,5 y 0,1 mm, por lo que es posible establecer una 
evolución de las fisuras en el tiempo. 
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De lo citado anteriormente se ha generado una estrategia que permite llevar 
a cabo la dinámica necesaria para el seguimiento de las fallas que presentan 
las cabañas, es por ello que de los testigos sugeridos por el autor, se hizo 
uso, de las tiras de yeso, por dos razones las cuales radican en primer lugar 
la economía y fácil acceso al material, y por otro lado porque este material 
debido a su rigidez, con movimientos muy pequeños del soporte, rompe, 
dirigiendo su comportamiento a la realización del objeto principal de este 
apartado, que se destina a la clasificación de acuerdo a la conducta de las 
fisuras y grietas. 
Para la realización de los testigos se elaboraron tiras de 10cm de longitud 
por 4cm de ancho, las cuales pueden ser identificadas en la imagen 1. 
Imagen  1 Testigos para diagnóstico de evolución 
 
FUENTE: Autor 
Posterior a la elaboración de los testigos, se preparó el yeso de la manera 
convencional y se dispusieron de una forma estratégica los puntos donde 
eran visibles grietas y fisuras. 
Para la instalación del testigo, se procedió como primer paso en limpiar la 
superficie y seguido a ello se situaron los testigos en forma diagonal a la falla 
encontrada, como se puede evidenciar en la imagen expuesta a 
continuación. 
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Imagen  2 Postura de testigos 
 
FUENTE: Autor 
Ya instalados los testigos en los diferentes puntos afectados por la patología, 
se procede a hacer el seguimiento, para ello el autor antes mencionado 
sugiere que una vez colocados los testigos  se debe hacer una revisión 
periódica, donde es habitual hacerlo a los 7, 14, 30, 60 y 90 días y si al cabo 
de este tiempo no hay indicios de que se haya producido ningún movimiento 
se entenderá que las fisuras están muertas y se podrá proceder a su 
reparación28.  
Para la correcta valoración y seguimiento de la patología se hizo uso de los 
planos arquitectónicos ubicados en el anexo B; con dos fines específicos, el 
primero identificar de forma organizada los puntos estratégicos donde 
deberían ser localizados los testigos, y por otro lado identificar las 
características de cada uno de los puntos que fueron seleccionados para la 
evaluación. 
Para la identificación de las características de los defectos perceptibles en 
las edificaciones, fue apropiado  identificar conceptos claves de los planos de 
falla en concreto, específicamente, manifestados con fisuras y grietas, para 
ello a continuación se mencionan los particulares de cada una de las ya 
nombradas  manifestaciones, para así identificar la diferencia entre las dos. 
 
                                            
28
 YGARYT ARQUITECTURA. Inspección técnica de fisuras. [En línea]: 29-Diciembre-2014. [citado 28- 
septiembre-2017]. Disponible en internet: http://www.ygarytarquitectura.com/inspeccion-tecnica-de-
edificios-fisuras/  
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 Grietas: Todas aquellas aberturas incontroladas de un elemento 
superficial que afectan a todo su espesor. 
 Fisuras: Todas aquellas aberturas incontroladas que afectan 
solamente a la superficie del elemento o a su acabado superficial29. 
 
Imagen  3 Diferencia entre fisura y grieta 
 
FUENTE: tecnología en paviments,  Technicalfloor. 2008 
Posteriormente se establece el seguimiento que de acuerdo a la 
investigación, se fundó con la identificación fotográfica el día de instalación y 
a los 15 y 30 días después. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
29
 CHICO, Víctor. Diferencia entre grieta y fisura. [En línea]: 30-Octubre-2015. [citado 28- septiembre-
2017]. Disponible en internet: http://sabemosconstruir.com/2012/07/05/diferencia-entre-grieta-y-fisura/ 
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Tabla 36 Seguimiento de fisuras y grietas, testigo 1 
 
FUENTE: Autor 
SEGUIMIENTO DE FISURAS Y GRIETAS
TESTIGO 1, EL DÍA DE LA INSTALACIÓN
TESTIGO 1, 15 DÍAS DESPUÉS
TESTIGO 1, 30 DÍAS DESPUÉS
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Tabla 37 Seguimiento de fisuras y grietas, testigo 2 
 
FUENTE: Autor 
 
SEGUIMIENTO DE FISURAS Y GRIETAS
TESTIGO 2, EL DÍA DE LA INSTALACIÓN
TESTIGO 2, 15 DÍAS DESPUÉS
TESTIGO 2, 30 DÍAS DESPUÉS
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Tabla 38 Seguimiento de fisuras y grietas, testigo 3 
 
FUENTE: Autor 
 
SEGUIMIENTO DE FISURAS Y GRIETAS
TESTIGO 3, EL DÍA DE LA INSTALACIÓN
TESTIGO 3, 15 DÍAS DESPUÉS
TESTIGO 3, 30 DÍAS DESPUÉS
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Tabla 39 Seguimiento de fisuras y grietas, testigo 4 
 
FUENTE: Autor 
 
SEGUIMIENTO DE FISURAS Y GRIETAS
TESTIGO 4, EL DÍA DE LA INSTALACIÓN
TESTIGO 4, 15 DÍAS DESPUÉS
TESTIGO 4, 30 DÍAS DESPUÉS
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Tabla 40 Seguimiento de fisuras grietas, testigo 5 
 
FUENTE: Autor 
 
SEGUIMIENTO DE FISURAS Y GRIETAS
TESTIGO 5, EL DÍA DE LA INSTALACIÓN
TESTIGO 5, 15 DÍAS DESPUÉS
TESTIGO 5, 30 DÍAS DESPUÉS
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Tabla 41 Seguimiento de fisuras y grietas, testigo 
 
FUENTE: Autor 
 
SEGUIMIENTO DE FISURAS Y GRIETAS
TESTIGO 6, EL DÍA DE LA INSTALACIÓN
TESTIGO 6, 15 DÍAS DESPUÉS
TESTIGO 6, 30 DÍAS DESPUÉS
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Tabla 42  Seguimiento de fisuras   grietas, testigo 7 
 
FUENTE: Autor 
 
 
SEGUIMIENTO DE FISURAS Y GRIETAS
TESTIGO 7, EL DÍA DE LA INSTALACIÓN
TESTIGO 7, 15 DÍAS DESPUÉS
TESTIGO 7, 30 DÍAS DESPUÉS
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Tabla 43 Seguimiento de fisuras y  grietas, testigo 8 
 
FUENTE: Autor 
 
SEGUIMIENTO DE FISURAS Y GRIETAS
TESTIGO 8, EL DÍA DE LA INSTALACIÓN
TESTIGO 8, 15 DÍAS DESPUÉS
TESTIGO 8, 30 DÍAS DESPUÉS
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Tabla 44 Seguimiento de fisuras grietas, testigo 10 
 
FUENTE: Autor 
 
 
SEGUIMIENTO DE FISURAS Y GRIETAS
TESTIGO 10, EL DÍA DE LA INSTALACIÓN
TESTIGO 10, 15 DÍAS DESPUÉS
TESTIGO 10, 30 DÍAS DESPUÉS
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Tabla 45 Seguimiento de fisuras grietas, testigo 11 
 
FUENTE: Autor 
SEGUIMIENTO DE FISURAS Y GRIETAS
TESTIGO 11, EL DÍA DE LA INSTALACIÓN
TESTIGO 11, 15 DÍAS DESPUÉS
TESTIGO 11, 30 DÍAS DESPUÉS
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Tabla 46 Seguimiento de fisuras grietas, testigo 12 
 
FUENTE: Autor 
SEGUIMIENTO DE FISURAS Y GRIETAS
TESTIGO 12, EL DÍA DE LA INSTALACIÓN
TESTIGO 12, 15 DÍAS DESPUÉS
TESTIGO 12, 30 DÍAS DESPUÉS
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Tabla 47 Seguimiento de fisuras grietas, testigo 13 
 
FUENTE: Autor 
SEGUIMIENTO DE FISURAS Y GRIETAS
TESTIGO 13, EL DÍA DE LA INSTALACIÓN
TESTIGO 13, 15 DÍAS DESPUÉS
TESTIGO 13, 30 DÍAS DESPUÉS
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Tabla 48 Seguimiento de fisuras grietas, testigo 14 
 
FUENTE: Autor 
SEGUIMIENTO DE FISURAS Y GRIETAS
TESTIGO 14, EL DÍA DE LA INSTALACIÓN
TESTIGO 14, 15 DÍAS DESPUÉS
TESTIGO 14, 30 DÍAS DESPUÉS
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Tabla 49 Seguimiento de fisuras grietas, testigo 15 
 
FUENTE: Autor 
 
SEGUIMIENTO DE FISURAS Y GRIETAS
TESTIGO 15, EL DÍA DE LA INSTALACIÓN
TESTIGO 15, 15 DÍAS DESPUÉS
TESTIGO 15, 30 DÍAS DESPUÉS
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Tabla 50 Seguimiento de fisuras y  grietas. Testigo 16 
 
FUENTE: Autor 
SEGUIMIENTO DE FISURAS Y GRIETAS
TESTIGO 16, EL DÍA DE LA INSTALACIÓN
TESTIGO 16, 15 DÍAS DESPUÉS
TESTIGO 16, 30 DÍAS DESPUÉS
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2.1.4. EVALUACIÓN Y DIAGNOSTICO  
Como es de conocimiento las patologías de la construcción se deben al 
deterioro sufrido por algún elemento, material o estructura, es precisamente 
por ello que se hace necesario abordar cual es la causa principal que ha 
generado los problemas expuestos en el numeral anterior, para ello se ha 
dispuesto del uso del Diagrama 1 MODELO SECUENCIAL DE LOS 
PROCESOS QUE SIGUE UNA  PATOLOGÍA página 29);  que orienta la 
secuencia que establece la evaluación para la identificación de la gran 
variedad de daños que se presentan en una estructura.  
La práctica que da lugar a continuación, está dirigida al uso del 
modelamiento de procesos antes sugerido. 
La evaluación secuencial que dispone el modelo, tiene en primera instancia 
identificar cual pudo ser la causa inicial de la patología, señalando tres 
posibles: 
 Congénito 
 Contraído  
 Accidental 
Para hacer  una estimación, en función de las tres premisas expuestas, es 
preciso identificar cada una de ellas: 
Cuando se produce un daño CONGENITO; se afirma, la presencia de la 
patología como una causa ligada a la etapa de diseño y construcción de la 
obra civil, es decir que las causas de la presencia indeseada de factores 
adversos en la estructura, está directamente relaciona a la disposición inicial 
de las características arquitectónicas y estructurales, así como a los 
procesos desarrollados para la construcción de la misma. 
Por otro lado identificar la presencia de una patología CONTRAIDA, genera 
dificulta ya que consigue estar sujeta a patrones similares a los expuestos 
por un detrimento congénito, de lo anterior, la salvedad respecto a las 
diferencias entre una u otra se encuentra direccionada a la concepción 
fundada de acuerdo a la  evolución y característica que imprime el panorama 
donde haciendo relación a lo encontrado en campo y la caracterización de 
problemas externos que han hecho presencia a través del tiempo y que 
indudablemente difieren al daño, establecen estándares que determinan la 
correlación con las etapas de diseño y construcción. 
Finalmente, se entiende que los deterioros generados de forma 
ACCIDENTAL están asociados a circunstancias naturales y extraordinarias 
tales como sismos, inundaciones, corrimiento de tierras, efecto de choque de 
olas, inundación de terrazas, empuje de tierras, efecto de las raíces de los 
árboles, entre otros. 
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Conociendo lo anterior y dando relación a los datos generados por el análisis 
en campo, se puede interpretar en primer lugar que la procedencia de la 
patología no está orientado a efectos naturales, es decir accidentales, ya que 
no se ha dado un registro que establezca el acontecimiento de un 
movimiento telúrico, inundaciones  y demás eventualidades sujetas a 
situaciones de este índole, por otro lado la investigación generada para el 
conocimiento de la incidencia de las especies nativas ubicadas en el predio 
evaluado, indican  que el dominio de esta variedad arbórea con respecto a 
sus raíces no representan un peligro a la estructura, pues la longitud de 
extensión de estas no llega ser mayor a 3m, y la ubicación de las mismas no 
damnifica  a la cabaña. 
Por ende debe ser evaluado un poco más a profundidad los aspectos que 
pueden advertir si la fallar se generó por un evento remitido a causas 
congénitas o en su defecto su evolución se ha dado de forma sistemática por 
situaciones imputadas a patrones que demarcan razones tales como 
deterioros. 
Es por ello que antes de determinar cuál es el tipo de daño sujeto a la 
problemática, es preciso mencionar los tres tipos de falla, con el fin de 
sustentar si de acuerdo a las evidencias presentadas, existen indicios que 
comprueben la atribución de estos recursos hacia alguno de los dos 
elementos a evaluar. 
Según Diego Guzmán, en su libro: durabilidad y patologías de concreto, 
existen tres tipos de fallas nombradas a continuación30: 
 Fallas por diseño 
 Fallas por construcción 
 Fallas por materiales 
Para las fallas en los procesos de diseño, se establece que las causas más 
representativas se asocian a  situaciones tales como: 
o Ausencia de cálculos, además de la valoración de cargas y 
condiciones de servicio.  Este aspecto presenta una implicación 
directa a las características que expone el diseño de  las cabañas, ya 
que la construcción de las mismas se hizo de forma muy rudimentaria, 
y la propuesta tanto arquitectónica como estructural fue establecida 
por un maestro de obra que bajo su experiencia indicó la 
perfectibilidad. 
                                            
30 GUZMAN, Diego. Durabilidad y patologías de concreto, especificaciones 
de durabilidad del concreto, Colombia: asocreto.2011 
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o Falta de diseño arquitectónico apropiado, teniendo en cuenta 
conceptos de diseño estructural. La implicación técnica en este 
proyecto fue ínfima, esto responde a que la planificación del mismo, 
no estuviera desarrollada con las diversas características establecidas 
en una buena gestión de un proyecto. 
o Carencia de drenajes apropiados. En el establecimiento, no existe la 
instalación de drenajes profundos que puedan en dado caso controlar 
el nivel freático o posibles acuíferos o corrientes subterráneas, por otro 
lado haciendo una evaluación de los  drenajes superficiales se puede 
encontrar la presencia de una canalización longitudinal,  no obstante, 
de lo anterior cabe resaltar  el mal estado de la estructura de drenaje y 
la deficiencia en el diseño y en el mantenimiento, factores que 
identifican una participación inoperante en la evacuación de  las 
corrientes de agua. 
o Disposición apropiada del refuerzo y mal dimensionamiento de los 
elementos estructurales. 
CIMENTACIÓN: 
De acuerdo a lo establecido en la NSR-10, las vigas de cimentación deben 
tener refuerzo longitudinal superior e inferior y estribos de confinamiento en 
toda la longitud, con las características presentadas en la tabla citada a 
continuación. 
Tabla 51 Valores mínimos para dimensiones resistencia de materiales y 
refuerzo de cimentaciones. 
  
sistema 
estructural  
un piso dos pisos 
Resistencia 
mínima en 
Mpa 
Anchura 
Mampostería 250mm 300mm 
fy 
fc 
Bahareque 200mm 250mm 
17 
Altura 
Mampostería 200mm 300mm 
Bahareque 150mm 200mm 
Acero 
longitudinal 
estribos 
  4 No. 3 (ó 
10M) No. 2 a 
200mm 
4 No. 3 (ó 10M) 
No. 2 a 200mm 
420 
 240 
Acero para 
anclaje de 
muros 
Mampostería No. 3 No. 3 
412 
Bahareque No. 3 No. 4 
FUENTE: NSR10, Título E 
De acuerdo a lo establecido en el apartado 2.1.1, la viga de fundación tienen 
unas dimensiones de 0.12m alto por 0.15m de ancho, el refuerzo 
implementado es de 4 varillas longitudinales  de 3/8” de diámetro y  flejes 
dispuestos en los extremos cada 0.10m y en el centro cada 0.20m, con un 
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diámetro de 1/4”, aunque no se logra hacer una consideración respecto a la 
resistencia de los materiales utilizados, ya que la información sobre ello fue 
deficiente, si se puede hacer una valoración de las dimensiones de los 
elementos estructurales.  
Considerando que la cabaña es de una sola planta y concatenando con la 
información expuesta en la tabla 49; se identifica que los valores propicios 
para una estructura de las características antes mencionadas, es de 25cm de 
ancho por 20cm alto, por lo que se puede señalar una deficiencia en el 
dimensionamiento de las vigas, ya que cuentan con valores debajo de los 
establecidos por la norma, por otro lado se encuentra que el acero de 
refuerzo si cumple con las especificaciones técnicas que rigen actualmente el 
país.  
MUROS DIVISORIOS NO ESTRUCTURALES:  
Según la norma, deben apoyarse sobre cimentaciones similares a la de los 
muros estructurales, con la única diferencia de que pueden tener las 
dimensiones especificadas de un piso, independientemente del número de 
pisos de construcción. 
Los muros divisorios utilizados en las cabañas están sustentados  en la 
placa, sin embargo, no se tuvo en cuenta la necesidad de una cimentación 
en particular para su construcción. 
COLUMNAS DE CONFINAMIENTO 
Como se ha venido mencionando es de vital importancia, tener en cuenta los 
parámetros que menciona la norma para los diferentes elementos que 
conforman la estructura de casas de 1 y 2 pisos, con base en lo anterior, el 
documento afirma la necesidad de construir la columnas de confinamiento en 
concreto reforzado anclado a la cimentación, y adicional debe rematarse 
anclando el refuerzo con la viga de amarre superior, la sección transversal 
debe ser de un área no inferior a 200    , con espesor igual al muro que 
confina, con relación al refuerzo longitudinal se debe disponer de 4 barras 
con un diámetro no menor a 3/8”, y el transversal a un 1/4”, con espacios a 
200mm 
De acuerdo a las especificaciones proporcionadas por el constructor, los 
muros de confinamiento si  fueron anclados a la cimentación, por otro lado, 
se cumple con el refuerzo necesario según lo mencionado por la NSR-10. 
Con respecto a la sección trasversal, se encuentra que la dimensión de las 
columnas construidas son de  12cm*15cm, lo que responde un área 
transversal de 180   , por ende  cabe inferir que hay una deficiencia en el 
dimensionamiento de este elemento. 
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CINTAS DE AMARRE 
Las cintas al ser elementos suplementarios de las vigas de amarre, la única 
especificación que se debe cumplir según la norma, es que el elemento sea 
en concreto reforzado con altura superior o igual a 100mm y 2 barras N°3, y 
en elementos construidos con piezas de mampostería tipo U, reforzado con 2 
barras N°3, parámetro que cumple con las características según lo 
encontrado en campo. 
o Imprecisiones en los métodos de cálculos y en  las normas.  Una de 
las deficiencias más grandes en los procesos desarrollados para la 
evaluación y construcción del proyecto de las cabañas fue la poca 
implicación técnica, es por ello que todos los  componentes 
propuestos para la construcción, fueron totalmente independientes al 
seguimiento de los lineamientos de la norma que rige las 
características en la etapa de diseño y construcción, que en este caso 
en particular es la NSR-10 en el título E. 
o Falta de especificación de las resistencias y características apropiadas 
de los materiales que se emplean (cemento, acero). De acuerdo a los 
parámetros establecidos por la norma; se debe considerar que la 
resistencia mínima de la materia prima utilizada para los elementos 
estructurales debe ser la siguiente: 
 
 CONCRETO: Debe tener resistencia a la compresión a los 28 de días, 
igual a 17,5 MPa. 
 ACERO DE REFURZO: Puede ser liso o corrugado y debe ser 
superior a 240 MPa. 
De lo anterior, el único material del cual se conoce su resistencia definida, es 
el acero, donde en efecto cumple con las especificaciones, por otro lado, en 
relación a la resistencia del concreto utilizado, no se tiene mucho 
conocimiento ya que dentro del proyecto no se encontraba la elaboración de 
laboratorios invasivos que dieran a conocer este tipo de datos, sin embargo, 
de acuerdo a la información obtenida por el constructor de las cabañas es 
poco probable la consecución de una resistencia específica en el material, ya 
que en el momento de la preparación de la mezcla no se tuvo en cuenta una 
dosificación que relacionara una resistencia en especial. 
En cuanto a lo que atañe a fallas producidas por la etapa constructiva, se da 
lugar a eventos tales como: 
o No calcular y diseñar formaleta.  Está claro que la planeación de las 
diferentes técnicas constructivas no se tuvo en cuenta, razón por la 
cual se descarta este tipo de proceso. 
o Defectos o deformaciones de la  formaleta: Teniendo en cuenta que la 
construcción de las cabañas se hizo hace algo más de 2 años, e 
ignorando muchas situaciones particulares en el momento de la 
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construcción ya que la única información es la proporcionada por el 
constructor, la valoración de este apartado es difícil definirla y en 
efecto tomarla como una eventual posibilidad de la falla. 
o No respetar las tolerancias dimensionales permisibles de los 
elementos. Básicamente lo que traduce esta afirmación radica en los 
cambios de las dimensiones de los elementos, ya que este tipo de 
situación afecta la geometría e inercia y en efecto su centro 
geométrico y su centro de masa. Con lo que respecta a este caso 
particular, se puede hacer omisión de esta posibilidad, ya que los 
elementos que constituyen la estructura, son uniformes y su geometría 
es totalmente típica.  
o Falta de inspección de la formaleta antes de vaciado.  Aunque se da 
lugar a una posible incidencia a los malos procesos constructivos, y a 
pesar de que no se puede conocer con exactitud si existió o no una 
apropiada inspección después del encofrado, se  puede descartar la 
posibilidad de una atribución representativa en la patología estudiada, 
ya que los efectos negativos de este, no presentan una correlación a 
los eventos y la forma en la que evolucionaron los diferentes daños en 
la estructura. 
o No asegurar el acero de refuerzo, permitiendo su desplazamiento.  Es 
una posibilidad muy difícil de determinar, aún más, si no existió la 
presencia de un personal que se encargara de este tipo de 
actividades, aunque el dominio de este factor evidentemente no se le 
atribuye a la patología evaluada en general, puede ser una razón en el 
resultado desfavorable de muchas de las fisuras que aparecieron en 
respuesta a la falla del suelo portante. 
o Inadecuada interpretación de planos.  Como se ha mencionado en 
secciones anteriores no existió ninguna clase de diseño estructural ni 
arquitectónico, lo que indica una deficiencia en la exactitud de la 
construcción. 
o Malas prácticas de manejo, colocación y compactación del concreto. 
Es un efecto que puede sumar a los diferentes errores que se 
desenvolvieron en la etapa de construcción, en el momento del 
vaciado de los diferentes elementos estructurales ya que  no se 
dispuso de ninguna clase de protocolo. 
o Disposición de juntas adecuadas de contracción, dilatación y/o 
construcción.  No se elaboraron ninguna clase de juntas, es 
importante definir que adicional a las juntas por contracción y 
dilatación de los materiales, la norma NSR-10, define la necesidad de 
juntas sísmicas en los siguientes casos: 
 
(a) Cuando la relación de la longitud con respecto al ancho, en planta, 
excede 3:1 
(b) Cundo el terreno tiene pendientes superiores al 30%. La junta sísmica 
debe colocarse de manera que separe cada una de las viviendas sin 
que hayan muros medianeros entre dos viviendas  contiguas. 
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(c) Cuando en conjuntos de casas seriadas medianeras coexisten las 
casas de bahareques con otras de diferentes materiales, como 
mampostería, concreto reforzado, acero, etc. 
(d) Casas construidas independientemente. 
Ya mencionados los parámetros que establece la norma, e identificando la 
necesidad de  la implementación de juntas sísmicas, ya que la relación 
longitud ancho excede la delimitada por la norma, se puede afirmar  que hay 
posibilidad que la carencia de juntas proporcione una influencia en los 
efectos generados por la grieta que apareció en el estrato portante y que 
representó daños considerables en toda la estructura. 
Si bien es cierto, en el momento de desarrollar  una obra civil se debe tener 
sumo cuidado a variables como el diseño y sin lugar a duda la ejecución, 
pero remitiéndose a la importancia que exige llevar a cabo en su orden el 
ciclo de un proyecto que lo compone siete fases las cuales, además de 
incluir la evaluación de pre factibilidad, el diseño y la construcción,  se debe 
establecer indicios que diagnostiquen la factibilidad de la misma. 
Es por ello que se hace indispensable la formulación básica de un proyecto, 
donde está inmersa  la etapa de factibilidad que define, la selección de 
técnicas, la definición de objetivos y por supuesto la cuantificación de costes, 
donde  la última variable puede llegar a ser muy reveladora, teniendo en 
cuenta que en ella, es donde se hace la definición del material y calidad de 
los diversos insumos necesarios para la construcción, los cuales están 
implícitos en el presupuesto de los propietarios. La importancia del material 
radica en que la selección y la implementación del mismo, constituye una 
estrecha dependencia a los efectos de algunas patologías que sin lugar a 
duda obedecen a patrones tales como: 
o Selección inapropiada y falta de control de calidad de los ingredientes 
de la mezcla. Como fue nombrado en el marco teórico el concreto está 
compuesto por ingredientes tales como; cemento, áridos, agua, si se 
hace una evaluación respecto a la calidad representados en los 
materiales utilizados para la construcción de las cabañas, de acuerdo  
a lo afirmado por el constructor, el cemento usado, es de una marca 
conocida en el mercado, que asegura garantía, por otro lado los áridos 
fueron distribuidos por una cantera que se ubica cerca al predio, 
donde se podía percibir confiabilidad, finalmente con relación al agua 
se aseguró, siempre el uso de agua potable para la preparación de la 
mezcla, por lo anterior es apropiado deducir que este aspecto 
posiblemente, no hace parte representativa del daño evaluado en la 
estructura. 
o Mal diseño y dosificación inadecuada de la mezcla.  El concreto según 
lo establecido por  la norma, debe corresponder a una resistencia de 
17,5 MPa, sin embargo, no existió ninguna clase de lineamientos que 
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determinaran la preparación de una mezcla bajo esas condiciones, por 
lo anterior no puede ser claro si existe o no un mal diseño. 
o Utilización de agregados de tamaños equivocados.  La consideración 
del tamaño permitido de los agregados según la norma, no fue tomada 
en cuenta por el constructor, sin embargo, afirma que dentro de los 
procesos en el momento de la preparación de la mezcla, se hizo un 
tamizado, con el fin de separar agregados con tamaños inapropiados 
según su experiencia. 
o Utilización en exceso o defecto del material cementante.  De acuerdo 
a la información proporcionada por la persona que llevo a cabo la 
construcción, esta premisa no puede ser abordada con exactitud ya 
que no puede conocer la dosificación exacta que hizo parte de la gran 
variedad de mezclas que se prepararon a lo largo de la elaboración de 
la estructura, sin embargo, el maestro afirma conocer bajo su 
experiencia la cantidad de cemento que se debe agregar guardando 
proporciones, aspecto que no se puede corroborar al no existir 
cilindros que confirmen lo expuesto.  
o Baja resistencia en el concreto.  Como se ha venido mencionando, 
cabe la posibilidad, de que este aspecto pueda inferir en la reacción 
que adoptó la estructura en el momento de la falla, se considera como 
una posibilidad debido a que no existió ningún protocolo en la 
dosificación y preparación de la mezcla. 
Pasando al siguiente proceso de diagnóstico, se hace la identificación de los 
diferentes síntomas que puede estar presentando la estructura, donde las 
más frecuentes son: 
 Manchas. 
 Cambios de color.  
 Hinchamientos.  
 Fisuras. 
 Pérdida de masa. 
De acuerdo a la recolección de información de las inspecciones de campo, 
se logra identificar que de los síntomas señalados anteriormente, solo se 
encontró la presencia de fisuras en muros, vigas y columnas, acompañado 
de una gran grieta longitudinal visualizada a lo largo de la  superficie 
influyente en el predio. 
Para la correcta evaluación de la anomalía que presenta la propiedad se 
hace uso de la implementación del anexo A. 
La tabla número 6 (ver página Tabla 7 Descripción de los diferentes tipos de 
fisuras), expresa la identificación de los diferentes tipos de fisuras y las 
posibles causas de las mismas, dentro de la sección que identifica los 
hallazgos patológicos encontrados en campo, se puede identificar que 
muchas de las fisuras corresponden a cuarteaduras a largo plazo por 
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construcción, sin embargo, es preciso recordar que aunque existan fisuras 
que se desarrollaron por razones que obedecen a las características antes 
mencionadas, la gran mayoría de quiebres visibles en los muros se hicieron 
perceptibles en el momento de aparición de la grieta en el suelo portante. 
Para conocer el origen de una fisura o una grieta, es indefectible valorar, si la 
presencia de esta se ha desarrollado antes o después del endurecimiento, si 
se aborda la posibilidad de la aparición de este síntoma antes del 
endurecimiento, de acuerdo al modelo que se está usando como base para 
la evaluación, se generarían tres razones substanciales de este, que son: 
o Plásticas 
 Asentamiento plástico. 
 Contracción plástica.   
 
o Movimientos durante la construcción 
 Movimiento base. 
 Movimiento formaleta. 
 
o Heladas tempranas  
Aunque no está de más nombrarlas, de acuerdo a la información 
proporcionada por el propietario esta inferencia debe estar descartada, ya 
que la presencia de la patología fue perceptible mucho después del fraguado 
del concreto. 
Por otro lado se encontró una serie de posibilidades que podrían concebirse 
después del endurecimiento del concreto, en este tipo de contexto la 
contingencia de la falla se puede dar por dos razones: 
 Físicas. 
 Mecánicas. 
Evaluando a groso modo todas las posibles causas derivadas por factores 
físicos y contextualizándolos con la evaluación del problema objeto de la 
investigación se encuentra: 
CAMBIOS DE HUMEDAD:  
Dentro de los aspectos a evaluar es importante tener en cuenta esta variable 
ya que muchas veces en el momento del fraguado existe una serie de 
contracciones que son generadas por diversos factores dentro de los cuales 
se encuentra la humedad del ambiente, cantidad de refuerzo y la proporción 
de agua que se incluya en la mezcla, dentro de los apartados que se derivan 
de esta sección tiene: 
 Grietas capilares, o cuarteaduras. 
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 Contracción por secado. 
 Agregados con retracción. 
 Ciclos de humedecimiento y secado.  
Ya mencionadas los diferentes factores que conllevan a una falla por 
humedad, es preciso identificar que, en primera instancia las grietas capilares 
particularmente se desarrollan por la sobre vibración (segregación del 
concreto durante la compactación) y aparecen generalmente entre 1 a 15 
días después del vaciado, por otro lado la retracción hidráulica, o también 
conocida contracción por secado; se debe a la disminución de volumen que 
experimenta el concreto endurecido, este tipo de fisuras a parecen a edades 
tempranas, aunque cabe resaltar que la contracción de secado puede 
permanecer durante muchos meses, pero a ritmos decrecientes31. La  
manifestación de los agregados con retracción es parecida a la asociada a la 
contracción por secado, la diferencia radica en que la causa de esta, se 
imputa a los agregados, dado que existen muchos áridos que suelen ser más 
absorbentes de lo común32, finalmente remitiéndose a los ciclos de 
humedecimiento y secado, se pueden encontrar que las causas más 
comunes son el deterioro del concreto, sin embargo, este tipo de fallas se 
presentan principalmente en estructuras hidráulicas. 
Como se ha venido mencionando, a lo largo de la inspección en campo se 
encontraron diversos tipos de anomalías en lo que refiere a los elementos de 
hormigón; sin embargo, a pesar de que existan fisuras que indudablemente 
se adapten a las características que infieren los cambios de humedad, 
ninguna de estas representa una incidencia en el resultado general de la falla 
de la estructura, ya que la gran mayoría de manifestaciones que se  
representan por estas condiciones tienen la particularidad de ser fisuras que 
además de aparecer a temprana edad no constituyen una condición de 
peligro hacia la estructura al ser muy superficiales. 
CAMBIOS DE TEMPERATURA 
 Contracción térmica inicial.  
 Variaciones estacionales (Dilatación, contracción por temperatura). 
 Ciclos de congelamiento o deshielo .  
 Ataque por fuego.  
 
                                            
31
INSTITUTO MEXICANO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO. Problemas causas y soluciones de 
contracción por secado del concreto. [En línea]. [citado 20-agosto-2017]. Disponible en internet: 
http://www.imcyc.com/revistact06/ago06/PROBLEMAS.pdf 
32
 MUNIZAGA ROMAN, Gloria. Fisuración por retracciones influencia en el tipo de cemento. Trabajo de 
grado ingeniería civil. Santiago de Chile, Chile: Universidad de Chile. Facultad de ciencias físicas y 
matemáticas, 2009  
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Si se desarrolla una evaluación orientada a las fallas por hechos atribuidos a 
los cambios térmicos, es imprescindible mencionar que en los cuatro casos 
antes mencionados, los mecanismos de daño se generan solo en la pasta de 
cemento, razón por la cual no atraviesan el agregado sino que lo rodean. 
En el proceso de contracción térmica inicial, las causas generalmente 
obedecen a la reacción en el proceso de hidratación del cemento, sin 
embargo normalmente son micro fisuras que dan lugar a muy temprana 
edad, por otro lado se encuentran las variaciones estacionales, que responde 
a la retracción (dilatación a altas temperaturas) y contracción (supresión a 
bajas temperaturas) y generalmente se desarrolla cuando el libre movimiento 
está restringido por alguna causa, los ciclos de congelamiento o deshielo, 
aplica principalmente en países donde hay estaciones o estructuras donde 
hay posibilidad de heladas, finalmente el ataque por fuego, donde a pesar de 
que el concreto tiene una excelente resistencia al fuego, tiene determinados 
criterios que limitan su resistencia, como lo es la penetración de la llama, la 
resistencia a la penetración del calor y la capacidad de sostener la carga33. 
Ya mencionado en síntesis los aspectos más representativos que influyen a 
procesos de agrietamientos producidos por cambios de temperatura se 
puede identificar que de todos los eventuales casos, los ciclos de 
congelamiento y los ataques por fuego, indudablemente no aplican en el 
asunto particular objeto de evalución del documento, aunque existe una 
posibilidad que algunas de las fisuras que aparecieron en el lugar de los 
hechos estuvieran asociados a contracciones térmicas iniciales y variaciones 
estacionales, estas no obedecen a la causa general del problema, ya que las 
características de estas no poseen una influencia representativa en el daño 
de la estructura. 
CAMBIOS DE LA MASA ENDURECIDA  
 Reacción álcali agregados. 
 Carbonatación. 
 Expansión de sulfatos.  
 Corrosión del acero de refuerzo  
Este tipo de daños, usualmente se dan por acciones mecánicas o por 
acciones químicas; asociado a causas tales como impactos y abrasión o 
desintegración de la pasta de cemento, eventos que posiblemente infieran en 
algunas fisuras presentes en la cabaña evaluada. 
No obstante, cabe resaltar que además de las grietas generadas por agentes 
físicos, existen sintomatologías que están directamente relacionadas con 
                                            
33
 SÁNCHEZ, Diego. Durabilidad y patologías del concreto. Bogotá, Colombia: ASOCRETO, 
2011 
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factores mecánicos, los cuales están citados y correlacionados con el 
proyecto a continuación: 
ESTRUCTURALES 
Generalmente este tipo de grietas son consecuencia de los esfuerzos que 
actúan en la sección neta resistente de los elementos estructurales, por 
aplicación de cargas directas. La figuración y el agrietamiento pueden 
deberse al hecho de que el concreto este sometido a tensiones excesivas. 
Para conocer e identificar si realmente este tipo de fenómenos es atribuido a 
las diversas afectaciones presentes en la estructura evaluada es importante 
identificar las características de las representaciones más habituales de 
estos efectos estructurales. Según Diego Guzmán, en su libro: durabilidad y 
patologías de concreto, estas son las más típicas: 
 Tracción pura: Debido a que el concreto ofrece poca resistencia por 
tracción, este tipo de agrietamiento se considera como uno de los más 
básicos, en estos casos el ancho de la grieta es mínimo cerca de la 
barra de acero y se incrementa a medida que se aleja de ella. 
 Flexión: Cuando existe una deformación por pandeo, se presentan 
tracciones en la cara sometida a la expansión de la superficie, 
originando fisuras y grietas; estas gritas se expanden hasta el eje 
neutro. Anchos pronunciados indican excesos de carga. 
 Longitudinales (adherencia): Se forman a lo largo de la dirección de la 
barra de refuerzo, formados por fenómenos de retracción plástica, 
falta de adherencia en el concreto y el acero de refuerzo. 
 Torsión: Son grietas transversales e inclinadas, siguen un patrón de 
espiral que atraviesa toda la sección de los elementos. 
 Punzamiento: Se experimenta en tensiones que se originan por 
tracciones tangenciales, se caracteriza por la formación de una 
especie de fractura en forma de tronco de pirámide. 
 Compresión simple: Siempre actúa sobre la sección transversal de la 
columna, las fisuras son paralelas a la dirección larga de la columna 
Ya conocida la caracterización de cada una de las manifestaciones 
habituales de índole estructural, ese puede inferir que la gran mayoría de 
hallazgos patológicos encontrados en campo tiene un patrón particular, y es 
que las fisuras  expuestas en muros, siempre se da en secciones 
específicas, evidenciándose exclusivamente en espacios donde hay cambios 
de material, como lo es el paso de la mampostería con las vigas de amarre, o 
en las zonas donde se encuentran los marcos de puertas y ventanas. Por 
otro lado las manifestaciones presentadas en columnas y vigas no 
establecen patrones de los cuales se le pueda atribuir una relación con las 
afectaciones estructurales manifestadas anteriormente, ya que lo que 
alcanzó a ser perceptible en estos elementos estructurales fue la separación 
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de la mampostería particularmente con las columnas, razón por la cual es 
apropiado señalar una irrisoria participación de este tipo de falla en las 
respuestas generales que se evidenciaron en la estructura. 
DEFLEXIONES Y MOVIMIENTOS EXCESIVOS E IMPREVISTOS 
Ya evaluados los aspectos estructurales y su forma de manifestación cuando 
algo no anda bien, se debe establecer otro tipo de razones, que 
eventualmente pueden llegar a representar daños significativos en las 
estructuras. 
Dentro de las fallas más reconocidas por deflexiones y movimientos 
imprevistos se tiene: 
 Asentamiento del terreno.  Cuando hay un diseño inapropiado de la 
fundación de una construcción, pueden darse movimientos 
diferenciales dentro de la estructura, Cuando hay movimientos 
diferenciales pequeños, existen problemas de fisuración visibles, 
cuando se presentan diferenciales significativos, la estructura puede 
no ser capaz de resistir cargas y presentar fallas y fracturas34.  
 Deformación y colapso impuesto.  Son eventos en consecuencia de 
cargas de vientos sismos, explosiones y movimientos no previstos. 
La participación de este tipo de razón de falla en las estructuras de hormigón 
y particularmente la atribuida a asentamientos del terreno, puede tener una 
relación directa a las características identificadas en la inspección en campo, 
esta afirmación la respalda, la forma de los hechos y las manifestaciones que 
pueden ser visibles en el suelo que sustenta la estructura. 
FRACTURAS Y APLASTAMIENTOS 
Siguiendo el modelamiento que establece el libro durabilidad y patología del 
concreto con respecto al seguimiento de las grietas y fisuras, se encuentra la 
identificación de este tipo de patologías direccionada a fracturas y 
aplastamiento, identificando 4 causas fundamentales nombradas a 
continuación.  
 Grietas de apoyo 
 Aplastamiento local 
 Impactos 
 Desintegración por trituración 
Aunque hacen parte de la gran variedad de fisuras y grietas que se pueden 
encontrar en diversas estructuras en hormigón y no está de más nombrarlas, 
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 ZANNI,Enrique. Patologías de la construcción y restauro de obras de 
arquitectura.Cordoba: Brujas, 2008 
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la evaluación de este tipo de daños está directamente correlacionada con las 
estructuras simplemente apoyadas, como es el caso de los puentes, es por 
esta razón que este tipo de fenómenos no aplica directamente al caso 
particular del proyecto. 
ABRASIÓN  
Este fenómeno es difícil de valorar, ya que la acción perjudicial varía según 
la causa del daño. Por ello la resistencia a la abrasión se relaciona siempre 
con sus resistencias  a compresión. 
 Frotamiento 
 Fricción 
 Erosión 
 Cavitación 
Este tipo de daños se genera en las superficies, particularmente en los 
suelos de cemento y asfaltos, debido al tráfico, Este tipo de fenómenos se 
refieren principalmente a desgastes en los suelos, sin embargo, dentro de las 
fallas evaluadas para la identificación del problema desarrollado en las 
cabañas, no se debe a una atribución a ello. 
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2.2. DESARROLLO DE LA ETAPA METODOLOGICA DIRIGIDA A LA 
SOLUCIÓN 
A lo largo del desarrollo del proyecto se ha mencionado el objetivo que esta 
direccionado en la evaluación, diagnóstico y solución de una patología, 
dentro de la secuencia propuesta, se ha planteado abordar el tema, en 
primera instancia haciendo la identificación de la cabaña, donde de los 
aspectos más relevantes tratados allí son las  características propias de la 
estructura como es el caso de los materiales más destacados, donde 
claramente se identifica el uso de ladrillo, concreto, acero y perfiles metálicos 
para la cubierta, adicional a ello se puede observar que se trata de una 
vivienda de una sola planta. 
Para lograr identificar las implicaciones que podría tener el entorno fue 
necesaria la evaluación de la influencia de las raíces de las especies 
arbóreas que se encuentran colindantes en la estructura, donde como 
resultado final, fue identificada la irrisoria participación en la falla no solo de 
los árboles, sino de cualquier causa accidental de índole ambiental. 
Seguido a la identificación del aspecto antes mencionado, fue preciso tomar 
como recurso, fotografías que permitieran dar a conocer los diversos efectos 
que se presentaron en varios muros y en la losa, producto de la grieta 
formada en el suelo, dentro de los hallazgos encontrados en campo se pudo 
comprobar que en su gran mayoría los efectos estaban adheridos a 
características propias de las fisuras,  y solo 3 de las manifestaciones 
patológicas tomaban los rasgos de una grieta. 
Con el fin de conocer la evolución de la falla, se instalaron estratégicamente 
testigos de yeso, para así evaluar su comportamiento en el tiempo. De los 16 
testigos colocados se determinaría si existía o no movimiento en la 
estructura, obteniendo como resultado que las fisuras se encuentran en 
estado inerte. 
Como se ha mencionado a largo del documento, la evaluación y diagnóstico 
de la falla estaría ligado al modelo secuencial de los procesos que sigue una 
patología propuesta en el libro: Durabilidad y patología del concreto. 
Asocreto, 2001; de acuerdo a lo consolidado en la bibliografía mencionada, 
el primer paso para la valoración era la identificación de la causa inicial 
establecida en 3 posibles; congénito, contraído, accidental;  para la 
estimación de dicho patrón fue necesario abordar y apreciar la relación de los 
problemas presentes en la estructura con estándares adjudicados a malos 
procesos constructivos, carencia de diseños e inadecuada selección de 
materiales.
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Dentro de la indagación de los diferentes componentes derivados de los tres tipos 
de falla mencionados anteriormente, se puede erigir lo siguiente: 
 En aspectos relacionados al diseño; es preciso identificar una deficiencia en 
los parámetros articulados a esta etapa, ya que no existió ninguna clase de 
planeación, no se realizaron cálculos estructurales, ni laboratorios de suelo, 
tampoco hay diseños direccionados a aspectos arquitectónicos. Aunado a 
la poca planificación,  está la ínfima importancia y aplicación que se le dio a 
la implementación de los diversos parámetros que establece la norma, 
donde en efecto, muchos de los elementos estructurales no cumplen con 
las dimensiones, ni las diversas especificaciones.  
 Respecto a la falla asociada  a la etapa constructiva intrínseca a los 
aspectos evaluados, se determina que al no existir ninguna clase de 
diseños y en consecuencia no poseer planos que proporcionaran la 
representación de dimensiones, ubicaciones y especificaciones técnicas, 
existe la posibilidad de que la estructura no se elaborara con la exactitud 
que está vinculada a estos procesos, por otro lado al no existir una 
inspección técnica, se puede incurrir en desaciertos constituidos en 
inadecuados procesos y dosificaciones  de la mezcla de concreto , 
movimiento de la formaleta y el refuerzo además de  malas técnicas en el  
curado del hormigón. 
 Finalmente, haciendo una evaluación vinculada con los materiales 
utilizados para la construcción de la vivienda, se puede inferir que aunque 
aparentemente la calidad de los materiales es favorable, no existió ninguna 
clase de protocolo para la elaboración y cuidado de la mezcla de concreto, 
además de ignorarse las dosificaciones necesarias para el cumplimiento de 
la resistencia con base a lo que establece la norma, adicional a ello no 
existieron espacios predeterminados para la disposición de los materiales, 
razón por la cual muchos de ellos estuvieron a la intemperie. 
Ya mencionados los hallazgos más representativos en esta sección de 
investigación, se puede concluir que existe la posibilidad que haya participación de 
los tres tipos de falla evaluados con respecto a la sintomatología presentada en la 
cabaña cuerpo de valoración. 
Sin embargo, aunque estos puedan influir representativamente, no son la causa 
general del problema. Para hacer la evaluación que promueve la veracidad de la 
información preliminar, se debe hacer uso del testimonio expuesto por el 
propietario. 
Según lo relatado por el dueño del predio y habitante de la vivienda, la casa 
presentaba algunos daños, sin embargo ninguno que aparentemente pudiera 
representar afectaciones de gravedad. No obstante, una día en las horas de la 
noche se desató una lluvia incesante que se extendió hasta altas horas de la 
madrugada, justo en el momento donde se hacía presente la tempestad, se 
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empezó a escuchar un ruido extraño que alertó a los propietarios de la vivienda, 
en el momento en el que decidieron salir en búsqueda de respuestas, se 
encontraron con la aparición de una grieta que en efecto no solo provocó la 
división del suelo, sino que entorpeció el funcionamiento de las puertas y las 
ventanas del lugar, adicional a ello, fue justo en ese momento donde empezaron a 
ser perceptibles muchas de las fisuras encontradas en la inspección en campo. 
Ya conocida la forma en la que se produjo la evolución de la falla, se puede 
entender que las fisuras fueron una respuesta a la formación de la grieta, por lo 
anterior es sensato afirmar que los daños encontrados en la vivienda son solo la 
réplica de ese suceso en particular, sin embargo,  cabe cuestionar el 
comportamiento que asumió la estructura en el momento del suceso, dado a que 
de haberse cumplido de manera responsable tanto las especificaciones técnicas 
que proporciona la NSR-10, como el desarrollo de bueno procesos constructivos, 
existe una posibilidad muy amplia de que la estructura disminuyera en gran 
proporción los efectos adversos que se identificaron en la inspección. 
Con relación a lo anterior, se derivan varias premisas: 
1. De acuerdo a las afirmaciones proporcionadas por el dueño de la cabaña, 
todo fue desatado en un momento de lluvia, antecedente que logra 
respaldar  la posibilidad de que el suelo se encontrara saturado. 
2. En la sección direccionada al reconocimiento de la estructura y las 
características orientadas a la evaluación de la cimentación, elementos 
estructurales y demás asociadas a la construcción, se puede identificar que 
la cimentación desarrollada se hizo sin la valoración geotécnica ni los 
respectivos cálculos estructurales para la misma, ni se cumplió con las 
dimensiones mínimas indicadas en la NSR-10. 
3. En el diagnóstico que se adelantó para la selección que determinara si la 
falla era atribuida a razones congénitas o adquiridas, se pude encontrar que 
aparte de las deficiencias en el diseño y la construcción, existía un 
insuficiente enfoque a estrategias que permitieran la correcta evacuación 
del agua tanto superficial como subterránea. 
4. Siguiendo el diagrama expuesto en el anexo A, se hizo la evaluación de los 
patrones más representativos para la caracterización de la posible causa de 
la falla, encontrando que aunque algunas de ellos se adhieren a rasgos  
propios de las causas mencionadas, estas se presentan en edades 
tempranas y no generan un daño representativo en la estructura, de todas 
las posibles uno de los motivos que más puede constituir asociación con el 
caso en específico; es la vinculada a fallas mecánicas incriminadas a 
movimientos excesivos e imprevistos, más específicamente las enlazadas a 
asentamientos de terreno. 
Debido a que dentro de los objetivos del proyecto no se encontraba la inclusión de 
la elaboración de ensayos geotécnicos, y viendo la necesidad que significa 
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conocer a groso modo las características del estrato portante de la estructura, se 
hizo indispensable la ejecución de excavaciones que permitieran conocer algunos 
rasgos que evidentemente proporcionaran respuestas a la causa que obedeció a 
la falla. 
Imagen  4 Excavación reconocimiento  Imagen  5 Estrato rocoso  encontrado 
                     
FUENTE: AUTOR                           FUENTE: AUTOR 
Debido a que según fuentes del lugar, la presencia del  estrato rocoso se 
encontraba a una profundidad  relativamente pequeña, se ubicaron 4 puntos 
alrededor de la estructura con el fin de definir la profundidad de la roca. 
El resultado producto de los apiques, arrojo que la profundidad máxima de las 
cuatro zonas seleccionadas para la investigación fue de 4,20m, y con relación a  
las otras tres, su profundidad se encontraba en intervalos de 3,20-3,85m. 
Según estudios realizados por Organización de las Naciones Unidas para la 
Alimentación y la Agricultura (FAO), “existe una gran variedad de ensayos en 
campo que determinan de acuerdo a la textura el tipo de suelo, el tipo de material 
que constituye la superficie”. 
Dentro de lo propuesto allí se hizo la implementación de dos ensayos en especial: 
 Prueba del lanzamiento de la bola 
En primera instancia se tomó una muestra de suelo humedecido y se oprimió 
hasta formar una bola, posteriormente se lanzó al aire alrededor de unos 50 cm  y 
se dejó caer de nuevo en la mano, al realizar este procedimiento, podría ocurrir 
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dos eventos; que la bola se desmoronará, o que la bola mantuviera su cohesión, 
obteniendo como resultado el segundo suceso, y estableciendo así la probabilidad 
de que fuera un suelo con gran contenido de arcilla. 
 Prueba de compresión de la bola  
Se tomó una muestra de suelo y se humedeció un poco, buscando  una textura 
compacta, a continuación se oprimió con fuerza  al abrir la mano, el suelo  
mantuvo la forma de la mano, por lo que se puede inferir que  probablemente 
contenga una importante proporción de arcillas35. 
Conociendo la posibilidad de que el suelo sea arcilloso, vale la pena mencionar 
que la composición mineralógica de este tipo de suelo (porcentajes de illita, 
caolinita y montmorillonita) que hacen parte del material,  resultan fundamentales 
en cuanto al potencial expansivo del suelo, Los suelos expansivos por excelencia 
son aquellos que tienen altos porcentajes de montmorillonita36.  
Aunque no se puede demostrar cuantitativamente la presencia de montmorillonita 
en el suelo, existe una probabilidad muy amplia de que el suelo que subyace la 
estructura sea expansivo, por la forma en cómo ocurrieron los hechos, donde 
particularmente la falla se desenvolvió en un momento de  invierno donde se había 
extendido la lluvia por varios días consecutivos, adicional a ello según la 
estimación de la evolución de las fisuras, se encontró que no existió un nuevo 
movimiento que permitiera el progreso de la patología o la aparición de nuevas. 
De acuerdo a la forma en la que se comporta este tipos de suelo, una vez estos, 
adoptan un cambio volumétrico con el humedecimiento hay grandes posibilidades 
de que no vuelva a advertir nuevas expansiones. 
El régimen climático es una buena guía para identificar las condiciones del 
problema, donde se pueden distinguir en general condiciones áridas, húmedas y 
regiones que tienen estaciones secas y húmedas bien definidas. 
Según el plan básico de ordenamiento territorial del municipio de Silvania; “el 
92,54% del territorio con un área de 15078,24 Ha, presenta precipitaciones entre 
1000 y 2000 mm al año, estableciéndose  características propias de un terreno 
semiárido”37. 
                                            
35 Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura, Textura del 
suelo.[citado: 15 de octubre de 2017].  [linea]. Disponible en internet: 
ftp://ftp.fao.org/fi/cdrom/fao_training/fao_training/general/x6706s/x6706s06.htm 
36 Dolores, B Nahoum.  La problemática de los materiales expansivos como fundación de 
construcciones livianas en las. formaciones Libertad , C. Goso, Otros, 1999  
37 Sistema de documentación e información municipal. Dimensión ambiental. [citado: 15 de 
octubre de 2017].  [línea]. Disponible en internet: 
http://cdim.esap.edu.co/BancoConocimiento/S/silvania_-_cundinamarca_-_pbot_-_2000/silvania_-
_cundinamarca_-_pbot_-_2000.asp 
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En zonas áridas y semiáridas los suelos se encuentran normalmente secos en las 
zonas expuestas a intemperie, debido a que las pérdidas por evaporación 
superficial son varias veces superior al humedecimiento por lluvia. Además, el 
suelo debajo de las edificaciones queda protegido, contrariamente al suelo exterior 
aledaño, en el momento en el que se hace una estructura, se inicia un proceso en 
el aumento de contenido de humedad del suelo de la construcción, lo que puede 
producir una expansión desigual en el nivel de soporte38. 
En conclusión, al identificar que la estructura se encuentra en un punto de 
equilibrio, ya que no ha vuelto a presentar movimientos o nuevas fallas, se puede 
determinar una solución que permita evitar nuevos suceso que respondan a la 
falencias atribuidas al suelo, la cimentación y las características propias de la 
estructura, por esta razón a continuación se nombran las líneas de acción más 
oportunas para suelos potencialmente expansivos, divido en dos métodos: 
ACTUAR EN EL SENTIDO DE REDUCIR O ELIMINAR LA EXPANSIÓN DEL 
SUELO. 
Las diferentes formas de acción sobre el suelo se pueden agrupar en: 
 Inundar el suelo en el sitio de manera que se produzca una expansión 
antes de la construcción 
 Reducir la densidad del suelo mediante un adecuado control de la 
compactación. 
 Remplazar el suelo expansivo por uno que no lo sea. 
 Modificar las propiedades expansivas del suelo mediante diversos 
procedimientos como estabilización mediante cal, cemento, inyecciones, 
etc. 
 Aislar el suelo de manera que no sufra modificaciones en su contenido de 
humedad. 
 Actuar sobre la estructura y a través de la selección de un diseño de 
cimentación apropiado. 
En líneas generales se actúa en el sentido de rigidizar o flexibilizar de tal forma la 
estructura que sea capaz de absorber o adaptarse a las deformaciones 
resultantes39.  
                                            
38
 ARANCIBIA, Carolina, Arcillas expansivas: comportamiento, identificación y su correlación 
mediante ensayos de fácil ejecución. Valvilia, Chile, 2003. . Trabajo de grado (ingeniería civil). 
Universidad austral de chile  
39
 PATRONE, Julio y PERFUMO, José. Acciones de los suelos expansivos sobres las 
cimentaciones, métodos, prevención y control. [citado: 15 de octubre de 2017].  [línea]. Disponible 
en internet: 
http://www.um.edu.uy/_upload/_descarga/web_descarga_204_Accindesuelosexpansivos..Nmero4.
pdf 
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Ya establecidas las diferentes causas, y la posibilidades más representativas de 
participación en la enfermedad de la estructura, debe ser establecida la solución 
más adecuada teniendo en cuenta, variables tales, como costo, tiempo de 
ejecución de la obra, garantía y por supuesto aprovechamiento de las diferentes 
condiciones existentes en el lugar.  
De lo anterior cabe resaltar, que existen dos medidas que se deben desarrollar, 
una en garantía a la seguridad de que no se vuelvan a originar situaciones que 
promuevan las mismas consecuencias a la estructura y por otro lado la ejecución 
de procedimientos direccionados a la recuperación de los elementos estructurales 
y no estructurales que se vieron afectados. 
Para hacer la definición de las medidas que promueven una prevención, se debe 
referir de nuevo los tres aspectos más significativos, que dieron lugar en la 
investigación como patrones relevantes en la participación de la patología: 
 Deficiencia en drenajes profundos y superficiales 
 Mal dimensionamiento de vigas y columnas 
 Cimentación sin ninguna evaluación técnica. 
Cuando se es conocida la causa, se puede presumir  con mayor precisión una 
solución, es por ello que se definieron las medidas nombradas a continuación.  
Ya conocida la inoperante participación del drenaje superficial ubicado en el 
predio, y estableciendo la necesidad de un drenaje profundo, se debe instaurar 
medidas que permitan la evacuación optima de la escorrentía. 
Según los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) o  también conocidos 
como BMP’s (Best Management Practices), se pueden identificar dos preceptos a  
la hora de hacer la adaptación de un drenaje, por un lado están las medidas no 
estructurales, que comprenden desde la conciencia de los usuarios como cambios 
de hábitos hasta la recogida y utilización de pluviales. También se encuentran las 
estructurales, que indudablemente en este caso en específico son las más 
eficientes  conociendo la necesidad de evacuación que seguramente no solo 
depende de la participación consecuente de los habitantes del lugar, sino de 
elementos que permitan una manejabilidad de los caudales que se generan por la 
lluvia, dentro de las estructuras identificadas por la BMP’s, se puede  encontrar. 
 Cubiertas vegetadas (Green-roofs) 
 Superficies Permeables (Porous / Permeable Paving) 
 Franjas Filtrantes (Filter Strips) 
 Pozos y Zanjas de Infiltración (Soakaways & Infiltration Trenches) 
 Drenes Filtrantes o Franceses (Filter Drains) 
 Cunetas Verdes (Swales) 
 Depósitos de Infiltración (Infiltration Basins) 
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 Depósitos de Detención (Detention Basins) 
 Estanques de Retención (Retention Ponds) 
 Humedales (Wetlands)40 
La identificación, planeación y selección de un sistema de drenaje, es 
multidisciplinar, ya que además de tener en cuenta, modalidades tales como la 
hidráulica, hidrología e impacto ambiental, deben incluir factores geotécnicos, 
cálculos estructurales, y por supuesto no se debe dejar al lado el paisajismo, así 
mismo es posible identificar que existe una gran variedad de elementos que 
proporcionan un sistema sostenible de drenajes, sin embargo, considerando la 
extensión del predio y la poca demanda es viable identificar que la necesidad de la 
implementación de cálculos estructurales y análisis geotécnicos puede ser 
soportada por la información que se ha establecido en la investigación de campo, 
teniendo en cuenta esta inferencia solo en el caso particularmente de la medida 
propuesta para el drenaje. 
Para la implementación de un drenaje superficial una de las soluciones más 
optimas, es la realización de una superficie permeable de  20 cm, en los costados 
laterales de las cabañas, ya que estos además de tener un proceso constructivo 
sencillo, permiten el paso del agua, abriendo la posibilidad a que ésta se infiltre en 
el terreno o bien sea captada y retenida en capas sub-superficiales para su 
posterior reutilización o evacuación41, aunque existen diversas tipologías, la más 
apropiada en este caso es la instalación de bloque impermeables con juntas 
permeables, que direccionen la escorrentía a la zona verde que integra el terreno 
en sus alrededores. 
La medida mas apropiada para el contro del nivel freatico y las posibles aguas 
subterraneas que se puedan encontrar en el lugar, se orienta a  la instalacion de 
un Dren Franceses, que se ejecuta con la realización de una  zanjas, que deberá 
ser rellena de material filtrante (granular o sintético), con un conducto inferior de 
transporte (filtro), donde al finalizar deberá ser proyectada una transición 
geométrica en la que la parte superior se acerque a la inferior que deberá estar 
impermeabilizada, hasta quedar la sección reducida al propio tubo embebido 
preferiblemente en hormigón. Asimismo se debe desarrollar una solera y 
embocadura en la sección de vertido (ver  
 
                                            
40 Manuel for New Jersey best management practices for control of nonpoint sour pollution for 
stormwaters. New Jersey Department of Environmental Protection. Trenton, NJ, 2000 
41 Woods, Ballard B and Kellagher R. The SUDS Manual. CIRIA C697. London. (2007) 
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Imagen  6 Dren francés), que permitirán el vertimiento de las aguas recolectadas 
al pozo de inspección ubicado en el predio para el manejo de las aguas servidas. 
 
 
Imagen  6 Dren francés 
 
FUENTE: Ministerio de Fomento. 2004 
Seguido a la implementación de soluciones, se encontró que otra de las  
deficiencia esta orientada en los procesos de diseño, más específicamente en el 
incorrecto dimensionamiento de vigas y columnas, es por ello que es propicio 
implementar un  aumento de  la sección transversal de las columnas, conociendo 
que actualmente este elemento tiene un área transversal de 180    que 
corresponde a 12cm de espesor por 15 cm de ancho.  
Es importante destacar que la  aparición de las grietas no manifiesta rasgos 
propios de una  falla por flexión, sin embargo, en acción a la prevención de 
cualquier suceso accidental que se pueda generar, es apto hacer un reforzamiento 
estructural basado en el aumento del espesor de la columna. Teniendo en cuenta 
la insuficiente información con respecto a la resistencia de los materiales, es 
recomendable como paso siguiente desarrollar laboratorios que permitan generar 
un análisis estructural pertinente para el dimensionamiento y la caracterización del 
reforzamiento que se debe lleva a cabo. 
Adicionalmente como evaluación final de las necesidades imputadas a las 
medidas preventivas, se encuentra la deficiencia de la cimentación, donde como 
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se mencionó en apartados anteriores, la profundidad actualmente construida de 
las zapatas de 1,2m,  medida que termina siendo inadecuada teniendo en cuenta 
las condiciones del terreno y el tipo de suelo al que se está enfrentado la 
estructura.  
Como medida correctiva a la deficiencia de la cimentación, se deben realizar seis 
apliques contiguos a la fundación con el fin de trasladar el nivel de desplante de la 
estructura a un estrato inferior, donde haya una mejor capacidad portante del 
terreno que en este caso es el lecho rocoso encontrado. 
Conocidas las actividades que disminuyen las posibilidades de la réplica de  los 
daños identificados en la estructura. Es ineludible implementar medidas de 
solución a los efectos negativos perceptibles en la cabaña. 
Para la reparación de la grieta en el estrato portante, es necesario descubrir toda 
la superficie afectada por la falla, y hacer una excavación a lo largo de esta, que 
se desarrolle análoga a la profundidad de extensión de la grieta y un ancho de 30 
cm, posterior a dicha actividad es pertinente hacer un relleno con un material para 
mejoramiento, como es el caso de una base o sub-base granular con su debida 
compactación mecánica, finalmente se prosigue con el vaciado de la placa, donde 
no se debe olvidar la implementación de aditivos que promuevan la  correcta 
adhesión de concreto nuevo con viejo. 
Para la restauración de los muros donde hacen presencia fisuras, es 
indispensable agrandar la fisura al menos 5mm, limpiar con agua los bordes y 
sellar con un sellante polímero, es poco recomendable que la reparación se lleve a 
cabo con mortero u hormigón, pues en muchas ocasiones resulta ser una práctica 
con resultados no duraderos, ya que la resistencia a tracción del hormigón es 
inferior a la proporciona a materiales elásticos como epóxicos42, finalmente se 
procede a  la implementación del  acabado que disponga el espacio reparado. 
 
 
 
 
 
 
                                            
42
 B TREMPER. Repair of damaged concrete with epoxy resins. Journal of the American Concrete 
Institute. Vol. 32. N° 2, pp. 129-138.1960 
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3. CONCLUSIONES 
Dentro del desarrollo de los objetivos del  documento, fue importante definir el 
alcance, que se sustentaba en la evaluación de las causas y proyección de las 
soluciones de la patología, sin embargo, para la estructuración del problema 
planteado se advirtió una condicional  mencionada a continuación; ¿Puede  una 
evaluación de un  modelo secuencial de los procesos que sigue una patología, 
generar el diagnóstico del problema, la causa y premisas que conciban una 
solución eficiente a la falla que presenta la cabaña ubicada en el municipio de 
Silvania?. 
Teniendo en cuenta lo anterior, es importante identificar la eficacia del modelo 
utilizado para la definición de los diferentes procesos que dirigirían el problema a 
una eventual solución. Haciendo una retroalimentación, es pertinente recordar que 
para el diagnóstico de la enfermedad contraída por la estructura se hizo uso de 
dos diagramas, el Diagrama 1 MODELO SECUENCIAL DE LOS PROCESOS 
QUE SIGUE UNA  PATOLOGÍA, que es básicamente la herramienta citada  en el 
planteamiento del problema, y el anexo A, que corresponde al diagrama para la 
identificación de las causas adheridas procesos patológicos dirigidos a grietas y 
fisuras. 
Como proceso preliminar a la investigación de la problemática presentada en el 
lugar objeto de evaluación, se Identificaron los conceptos básicos de cada uno  de 
los materiales usados en la elaboración de la estructura, obteniendo como 
resultado, que los materiales más utilizados, fueron el  acero, el concreto y el 
bloque, y así mismo se determinó que cada uno tiene un comportamiento 
particular y cada uno posee sintomatologías patológicas distintas. 
Para la implementación del modelo secuencial, se desarrolló en primera instancia 
la identificación del daño atribuyéndolo a tres posibles: congénito, contraído y 
accidental.  
Para obtener una idónea información que sustentara la definición del defecto 
presente en la vivienda, fue indispensable una inspección en campo, acción que 
determino el cumplimiento del segundo objetivo planteado en el proyecto, que en 
efecto permitió la recolección de información que  promovió la dirección del 
proyecto hacia el segundo nivel expuesto en el diagrama  que se subdivide en tres 
procesos orientados a los síntomas de la patología. 
El primer proceso planteado por el autor, era la tipificación del daño, donde se 
concluyó la existencia de un solo deterioro representado en grietas y fisuras, a 
continuación se elaboró el estudio de la enfermedad con un alcance delimitado y 
adepto a una investigación preliminar, proceso donde se descubrió la correlación 
de los efectos a causas propias de un incorrecto drenaje y una mala cimentación, 
121 
 
síntesis respaldada por la implementación del anexo A, como herramienta de 
investigación. 
Para finalizar con la sección dos expuesta en el diagrama, era importante 
establecer el tipo de daño, la magnitud y la cantidad de daño. Para la definición de 
este apartado, dentro del proceso metodológico sugerido en el proyecto se hizo la 
ejecución del objetivo tres y cuatro, por medio de la disposición de 16 testigos, 
ubicados en diferentes puntos de falla, los cuales permanecieron durante 1 mes,  
gestión que permitió determinar una inactividad de la grieta trasversal en estrato 
portante y por ende en las fisuras manifestadas en las diferentes áreas de la 
vivienda. 
En definitiva, todos los procesos desarrollados a lo largo  de la investigación, 
tenían como fin llegar a la última sección dispuesta en el modelo secuencial, que 
estaba orientado a un pronóstico que posteriormente prescribiera la terapia más 
consecuente de acuerdo a las causas y manifestaciones de la fisura, labor que 
permitió aludir como solución una preservación y una restauración, por medio de 
mantenimientos preventivos y correctivos respectivamente. 
Para establecer las medias de solución, era importante la implementación del 
último objetivo trazado en el documento que se orientaba a un plan de 
mejoramiento en los daños presentes en la estructura, obteniendo como resultado 
final, la necesidad de una investigación que profundice las características 
estructurales de los materiales utilizados, para así generar la geometría 
disposición y redimensionamiento de las vigas y columnas que hacen parte del 
sistema constructivo, ya que en efecto es una de los parámetros que se deben 
corregir en relación a los estándares sugeridos en la norma, por otro lado se 
identifica la necesidad del traslado del nivel de desplante al estrato rocoso 
encontrado, y por supuesto la disposición de drenajes tanto superficiales como 
subterráneos que permitan la correcta evacuación de los flujos de agua. 
Ya conocida los resultados obtenidos, es posible inferir que la implementación y 
organización de los procesos de investigación por medio del diagrama 1, fueron 
determinantes para la concepción final de las soluciones y en consecuencia 
cumple con los objetivos y alcance del proyecto. 
Es relevante tener en cuenta que existen espacios de la vivienda que no están 
desarrollados con un sistema estructural especificado en la NSR-10 (tipo porticado 
columnas compuestas por tubos de PVC con alma en concreto reforzado), y que 
en efecto no sigue unos parámetros definidos de diseño, aunque la estructura se 
encuentra estable y no reviste peligro inminente, es trascendental  llevar a cabo 
una segunda fase que contemple ensayos destructivos y  el desarrollo de un 
modelo matemático, que pueda determinar el reforzamiento más adecuado y 
conlleve a la definición de la eficacia y eficiencia de emplear columnas en PVC 
con alma en concreto reforzado. 
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4. RECOMENDACIONES 
Conociendo la orientación de los objetivos en curso a la investigación, que radica  
en la rescindida implementación de laboratorios que permitieran conocer la 
tipificación del suelo, la capacidad portante, y las diferentes resistencias de los 
materiales utilizados, es  recomendable como siguiente acción, la ejecución de 
este tipo de procedimientos, ya que en efecto estos tienen una radical importancia 
en el diseño de las estructuras  que se sugirieron como solución a la patología.  
En conclusión es relévate la ejecución de un segundo paso el cual implica: 
 Tomar muestras de concreto y acero para determinar su resistencia. 
 Realizar un modelo matemático, con la implementación de las condiciones 
reales de la estructura. 
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ANEXOS  
Percusión
Fricción
Erosión
Abrasión
Aplastamiento 
local
Impactos
Desintegracion 
por trituración
Fracturas y 
aplastamientos
Vibraciónes 
exesivas
Frotamiento
Cavitación
Patinazos
Raspaduras
Deslizamientos
Rozamiento
Raspado
Viento
Grietas de apoyo
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Explosiones
Otros
Flexión
Tracción pura
Longitudinales 
(adherencia)
Torsión
Cizalladura
Expansión de sulfatos
Corrosión del acero de 
refuerzo
Cambios en la masa 
endurecida 
Ciclos de humedecimientoy 
secado
Variaciónes estacionales   
(Dilatación, contracción por 
temperatura)
Contracción térmica inicial
Ciclos de congelamiento  o 
deshielo
Ataque por fuego
Cambios de 
temperatura
Reacción álcali agregados
Agregados con retracción
Cambios de 
humedad
Deficiencia  
estructural
Punzamiento
Carbonatación
Estructurales
Compresión 
simple
Asentamiento del 
terreno
Deformación y 
colapso impuesto
Deflexiónes y 
movimientos exesivos e 
imprevistos
TIPOS DE FISURAS Y GRIETAS
FíSICAS MECÁNICAS
Grietas capilares, o 
cuarteaduras
Contracción por secado
Deformaciónes 
impuestas
Después del 
endurecimiento
Plásticas
Movimientos durante la 
contrucción
Heladas tempranas
Antes del  endurecimiento
Asentamiento 
plástico
Contracción plástica
Movimiento de la 
base
Movimiento de la 
Formaleta
VISTA EN PLANTA
FACHADAS
2,48 2,56 2,53 2,5
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9
habitación 1 habitación 1
baño
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baño
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NOTAS GENERALES
LEVANTAMIENTO ARQUITECTONICO
UNA CABAÑA
Localización: Municipio de Silvania,
Vereda: Yayatá
Propietaria: Cecilia Marín
Dentro de la evaluación que se
desarrollo para los materiales de
construcción, se encontro que los
materiales predominantes son:
-Bloque n°4, para muros
-Concreto, se desconoce la
 resistencia, material usado en
vigas, columna y placa
-Acero, fue usado para el reforzar
el concreto en los diferentes
elementos estructurales
En lo que refiere a la cubierta, se
logra identificar una cercha en  su
perfiles metálicos calibre 14, que
sustenta, tejas en fibro cemento
dispuestas a dos aguas.
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cuarto 1
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NOTAS GENERALES
VISTA EN PLANTA DE HALLAZGOS
PATOLÓGICOS
Localización: Municipio de Silvania,
Vereda: Yayatá
Propietaria: Cecilia Marín
Dentro de las especies nativas
????????????????????????????????
????????????????????????
AN: ???????????????o
AM: Árbol de mandarino
AP: Árbol Persea Americano
AA: Árbol Annona muricata
De acuerdo a la evaluación de
diferentes fuentes, se puede
establecer que ninguna de las raices
de los árboles mencionados tiene
la capacidad de extenderse hasta
la placa que sustenta la estructura
de las cabañas, razón por la cual
cabe afirmar que existe una
posibilidad casi nula, que la falla de
la estructura este asociada a este
componente en particular
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Se identificó una grieta de una
longitud aproximada de 30.7m
con una separación de 0,10m
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Diagnóstico de grietas y fisuras
corte transversal interior
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Al hacer un levantamiento, de las
diferentes patologías que se
encontraron en la estructura;
se identificaron fisuras con una
separación no mayor a 0.003m,
a si mismo una de las grandes
particularidades, es que la
aparición de las misma se hacia
evidente en especial en los lugares
donde habia una transición de
material, o en las esquinas.
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